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Osnovni pojmi o prostornih tvorih.

1. Ogledovanje kocke.*

§ 1. Kocka (Wirfel, slika 1.) zavzima na vse strani omejen
prostor. Na vse strani omejen prostor imenujemo telo (Kdrper).
Kocka je telo.

Kocka razprostira se v trojno mer: od desne Slika 1.
na levo, od spredaj navzad, od spodaj nav-
zgor. Razseinost (Ausdehnung) od desne na levo
imenujemo navadno dolzino (Lénge), od spredaj
navzad 3irino (Breite) in od spodaj navzgor visino
(Hdihe).

Vsako telo ima trojno razseznost: dolZino, §irino in vigino
{globo¢ino, debelino).

Imenuj razliéna telesa in pokazi na njih vse tri razseznosti. (Knjiga, rav-
nilo, omara, Solska soba, i.t.d.)

§ 2. Kocko omejuje Sestero ploskev (Fldchen). Te so: spodnja,
zgornja, sprednja, zadnja, desna in leva ploskev. Kocko mejeée
ploskve so ravne (eben) ploskve.

Pokazi ploskve, katere mejé Solsko sobo, knjigo, omaro, Solsko tablo.

Vsaka kockina ploskev razprostira se v dvojno mer, n. pr.
sprednja ploskev od desne na levo in od spodaj navagor.

Ploskev ima le dvojno razseZnost: dolfino in &irino
(visino).

Vse telo mejeée ploskve skupaj imenujemo mnjega povrije
(Oberfliche).

§ 3. Vsako kockino ploskev omejujejo Stirje robovi ali Stiri
robovne dérte (Kanten, Kantenlinien). Robovna drta (robovnica)
postane tam, kjer sc stikata dve ploskvi.

#* Kocka (od lesa, lepenke ali plodevine), katera se ogleduje, postavi naj se
také ma mizo ali stojalo, da je jedna njena ploskev proti ucencem obrnena.
1



Kocka ima vseh skupaj 12 robov: sprednji spodnji, sprednji
zgornji, sprednji desni, i. t. d.

Kockini robovi so preme &rte (gerade Linien).

Vsak kockin rob razteza se le v jedno mer, v dolzino.

Crta ima lc jedno razseznost, dolzino.

Vse ploskev mejece ¢rte skupaj imenujemo nje obseg (Umfang).

Crte ni mo& narisati, ker je le dolga. Poteze, s katerimi predotujemo érte
na papirji ali na tabli, imajo razven dolzine zmerom tudi toliko &rine in debeline,
kolikor treba, da so vidne; te poteze tedaj niso ¢rte, nego le njih znamenja.

§ 4. Vsak kockin rob omejuje dvoje oglisé (Eckpunkte).
Ogliz¢e postane tam, kjer se stikajo tri ploskve.

Kocka ima vseh skupaj 8 ogli%é.- Ta so: sprednje dolnje desno,
sprednje dolnje levo, sprednje zgornje desno, i. t. d.

Kockina ogligda se ne raztezajo v nobedno mer; ona niso
niti dolga, niti Siroka, niti debela.

Todka nima nikakerine razseznosti.

Todke ne moremo narisati, ker nima nobedne razseZnosti; moremo si jo le
misliti, Pike, s katerimi predoéujemo todke na papirji, so le znamenja toéek; te
pike imajo, ¢e jih naredimo %e tako majhne in drolme, vender le zmerom nekoliko
dolzine, 8irine in debeline, kajti sicer bi jih ne videli.

Takisto si ogledamo lahko

@) pokonéno tristraniéno prizmo,
b) tetraeder,
¢) pokonéno detverostraniéno okrajsano piramido.

2. Ogledovanje cilindra,

§ 5. Cilinder ali valj (slika 2.) zavzima na vse strani omejen
prostor, tedaj je telo. Razteza se v trojno mer, v dol%ino, ¥irino in
vi§ino; vender sta mu dolZina in §irina jednaki.

Slika 2. Cilinder omejujejo tri ploskve. lzmed teh sta dve
T ravni ploskvi, tretja pa je kriva (krumm) ploskev.
N Vsaka izmed obeh ravnih ploskev ima tocko, katera
je jednako oddaljena od vseh todek obsega. Tako ploskev
imenujemo krozno ploskev ali kroZnino (Kreis-
Sldche).

Cilinder ima le dva roba in le-ta sta krivi érti,

e ~ kateri omejujeta kroznini; te krivi érti imenujemo (&rti)

7 kroznieci (Kreislinien).




Ogligé cilinder nima.
Takisto je moéi ogledati
a) pokonéen stozec,
b) pokonden okrajsan stoZec,
¢) kroglo.

3. Zveza med telesi, ploskvami, értami in toékami.

§ 6. Meje telesu so ploskve. Ploskev ne nahajamo le zunaj
na telesu, nego misliti si jih moremo tudi znotraj v njem; kajti
vsako telo si mislimo lahko razdeljeno na dele, in skupna meja
dveh sosednih delov ploskev.

Meje ploskvi so érte. Crte niso le na vnanji strani ploskve,
tudi znotraj v njej si jih moremo misliti, tvorede skupno mejo dveh
sosednih delov ploskve.

Meji érte sta tocki. Toc¢ke niso le na kone¢h érte, nego tudi
znotraj v érti in tu tvorijo skupno mejo dveh sosednih delov drte.

Kjer je kaj omejenega, morajo biti tudi meje; kjer je tedaj
telo, morajo biti tudi ploskve; kjer so ploskve, tam so tudi tocke.
Ploskve, drte in tocke niso nikjer same za-se, nego povsod le na
telesih.

Telesa, ploskve, drte in totke imenujemo prostorne tvore
(Raumgebilde).

Telesa, ploskve in érte razprostirajo se v prostoru in zato jih
imenujemo prostorne koli¢ine (Rawmgrissen).

Telo je prostorna kolidina trojne razseZnosti, ploskev prostorna
koli¢ina dvojne razseinosti, ¢érta prostorna kolidina le jedne raz-
seznosti. Todka nima nikake razseZnosti, tedaj tudi ni prostorna
kolidina.

§ 7. Deli telesa so zopet telesa, deli ploskve so ploskve in
deli drte zopet drte.

Ploskev ni del telesa. Ce polozimo %e toliko ploskev drugo na
drugo, ne bomo dobili nikdar telesa, nego vselej le ploskev.

Ploskev, ki meji vodo in na vodi plavajode olje, ni ne od vode ne od olja,
sploh od nikakersne tvarine.

Crta ni ne del ploskve, ne del telesa. Ako poloZzimo e toliko
ért drugo poleg druge, ne dobimo ne ploskve ne telesa, nego vselej
zopet le drto.

Crta, ki je meja med dvema ploskvama, izmed katerih je jedna rudede,
druga visnjevo pobarvana, ni mne rudeéa ne visnjeva; ta Crta sploh nima nika-

kersne barve.
1%



Totka ni del &rte. Ako zloZimo %e toliko todek skupaj, ne
dobimo nikdar d&rte, nego vselej le tocko.

§ 8. Telesa, ploskve, érte in tocke so med seboj v tesni zvezi
ne le gledé omejitve, nego tudi gledé nadina, kako postajajo. Pot,
katero v prostoru premikajoda se totka za seboj puséa, je drta. Ako
se {rta v prostoru premika — toda prema érta me v svojem po-
daljsku — napisuje ploskev. Telo pa postane, ako se premika ploskev
v prostoru, toda ne samo v svojem razdaljiku.

Po zrakn leteGo iskro vidimo kot &rto. Ako povaljamo ravno pobarvan drot
po listku papirja, ima sled podobo ploskve. Potisnimo dedéico z jedno njeno mejno

ploskvijo v mehko ilovico, potem pa jo vzemimo zopet iz mje: globina, katero vi-
dimo v ilovici, je dolga, siroka in globoka; moramo jo tedaj za telo smatrati.

§ 9. Da zaznamenujemo to¢ko, zapifemo zraven pike, ki
jo predoduje, &rko ali stevilo. Takd pravimo n.pr. tocka a, tocka 1.

Da zaznamenujemo d&rto, zapifemo na vsako njeno kra-
jisée drko ali Stevilo in potem izgovorimo te drugo za drugo; n. pr.
érta ab.

Ako nam je zaznamenovati ploskev, imenujemo vse &rte,
ki jo mejé.

Telo pa zaznamenujemo, imenujoé vse ploskve, ki je mejé.

4, Preme in krive érte.

§ 10. Ako se tocka vedno v isto mer v prostoru premika, na-
stane prema d&rta ali prema (gerade Linie, Gerade). Ako pa
premikajoda se tocka svojo mer vedno izpreminja, je érta, ki je
také postala, kriva &rta (krumme Linie).

Prosto padajoé kamen pada v premi érti na zemljo; &e ga pa zaZene§ na-
posev, napisuje krivo érto. Napeta nit nam predoduje premo érto.

Imenuj razliéna telesa, na katerih so @) preme, b) krive é&rte.

§ 11. 1.) Skozi jedno tod¢ko moremo brez itevila premih &rt
potegniti, in sicer v vse mogode meri.

2.) Ako je pa Se druga tocka dana, je izmed vseh prejsnjih
merij preme le jedna sama, v kateri gre prema skozi obe dve to¢ki.
Dve to¢ki dolo¢ujeta premo &rto po polnem.

3.) Prema ¢&rta je najkrajsa ¢érta med dvema totkama. Nje
dolZino imenujemo vazdaljo ali razstoj (Entfernung, Abstand) teh
dveh todek.
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Za geometrijsko risanje premih ért sluzi nam ravnilo.

1.) Naértaj dve toéki ter ji zvezi z golo roko s premo &rto.

2.) Nadrtaj tri tocke, ki ne lezé v jedni premi ter zveZi po dve todki s premo.
Koliko prem je mogode tu nadrtati?

3.) Koliko premih ért jo modi potegniti skoz 4, b, 6 todek ?

§ 12. Neomejeno premo deli vsaka v nji lezeéa totka na
dva dela; vsak tak del razteza se le v jedno mer neomejeno. Premo,
katero jedna totka na pol omejuje, imenujemo trak (Strahl), =z
dvema todkama po polnem omejeno premo pa daljico (Strecke).
Daljico mejeéi todki imenujemo mnje krajisci (Endpunkte).

§ 13. Med krivimi értami je kroZnica najjednostavnejia in
najvaznejia. Ako zavrtimo v ravnini daljico 40 (slika 3.) okoli ne-
premidnega krajisda O v isto mer toliko, da
se povrne zopet v svojo prvo leZo, napiSe
drugo vrtede se krajisde 4 krivo érto; le-to
imenujemo kroZnico ali krog (Kreislinie,
Kreis).

Iz tega, kaké je kroznica postala, izva-
jamo, da so vse njene tocke jednako oddaljene
od tocke O, ki je znotraj nje. To todko ime-
nujemo zatorej krogovo sredisce (Mittel-
punkt, Centrum).

Vso v sebe se povradujodo kroznico zovemo tudi periferijo
ali obod (Peripherie, Kreisumfang) in vsak njen del, kakor 4B,
lok (Bogen).

Premo, katera veze srediice s katero koli todko periferije, kakor
04, OB, 0C, imenujemo polumer (Halbmesser, Radius). Polumer
kaze razdaljo to¢ke v obodu od srediida; ker so pa vse to¢ke peri-
ferije od sredi’da jednako oddaljene, morajo biti v istem krogu vsi
polumeri jednaki.

Slika 3.

Za geometrijsko risanje kroZnice sluzi nam Sestilo
(Cirkel).
Nadrtaj
a) kakergen koli krog;
b) z danega srediséa kakerSen koli krog;
¢) z danim polumerom krog v kakerini koli le#i;
d) krog z danega sredigéa z danim polumerom.
Kaj tedaj doloGuje lezo in veliéino krogovo po polnem?



5. Ravne in krive ploskve,

§ 14. Ploskev, v Kkateri je mddi na vse strani preme d¢rte
potezati, imenujemo ravno ploskev ali ravnino (ebene Fliche,
Ebene); n. pr. ploskev na kocki, stena v sobi. Ploskev, v kateri se
ne dadé na vse strani preme érte potezati, imenujemo krivo plo-
skev (krumme Fliche); n. pr. obstranska ploskev na cilindru, na
kateri se morejo le v jedno mer, ploskev na krogli, na kateri ni
md¢i v nobedno mer premih &rt potegniti.

Na kockino ploskev da se ravnilo na vse strani také poloziti, da ni nikjer
prostora med ravnilom in ploskvijo; ma krogli ni to mogode v nobedno mer. —
Kocka stoji lahko z jedno celo ploskvijo na mizi, krogla pa se mize dotika v jedni
sami todki. Dve ravnini dasta se také druga na drugo poloziti, da se krijeta; nikdar
pa ne more kriti ravnine kriva ploskev.

Povej veé teles, na katerih so @) ravne, &) krive ploskve.
Kaké se preiskuje z ravmilom, je-li ploskev ravna?

§ 15. 1) Skoz jedno samo todko mddH je poloZiti brez-
stevilno ravnin v vsch lezah, ki se le misliti dadé.

2.) Tudi dve todki 3e ne dolodujeta leze ravnini. Mislimo i
namred skoz te dve todki premo d&rto potegneno in skoz le-to ravnino
poloZeno; ta ravnina di se vrteti okoli preme in pride na ta nadin
%e v brezstevilno lez, a v vsaki izmed teh leZ gre vender 3¢ skoz
dani dve tocki.

3.) Ako pa vzamemno Se tretjo zunaj one preme leZedo todko.
ima ravnina med vsemi prej¥njimi leZami le jedno tako, da gre ne
le skoz oni dve to¢ki v premi, nego tudi skoz tretjo zunaj premc
lezeco totko. Skoz tri tocéke, katere ne lezé v jedni premi &rti,
misliti si moremo tedaj le jedno ravnino polozeno. Ravnino do-
lo¢ujejo tedaj tri ne v jedni premi lezeée toc¢ke po
polnem.

Palidica in listek papirja zadostujeta, da se to predodi.

§ 16. Neomejeno ravnino deli vsaka v nji leZeda prema na
dva dela; vsak tak del razprostira se le na jedni strani te preme
neomejeno in zarad tega ga imenujemo na pol omejeno ravnino.
Ravnino, katero omejujejo érte po polnem, imenujemo raven lik
(ebene Figur). Lik je premoérten (gradlinig), krivoérten (krumm-
linig) ali raznodrten (gemischtlinig), kadar ga mejé preme, krive
ali preme in krive érte. Preme, ki mejé premodrten lik, imenujemo
njega stranice (Seiten).



6. Oglata in okrogla telesa.

§ 17. Telo, katero mej¢ same ravnine, imenujemo oglato ali
ravnoplosko telo (eckiger, ebenflichiger Korper); n. pr. kocka,
omara. Telo, katerega ne omejujejo same ravnine, imenujemo okroglo
ali krivoplosko telo (runder, krummfldchiger Korper); n. pr. ci-
linder, katerega omejujejo dve ravni in jedna kriva ploskev, krogla,
katero meji jedna sama kriva ploskev.

Imenuj ved oglatih in tudi ved okroglih teles.

7. Geometrija.

§ 18. Nauk o prostornih kolidinah imenujemo geometrijo.

Geometrijo delimo na dva glavna dela: na planimetrijo in
stereometrijo.

Planimetrija ali ravninomerstvo je nauk o svojstvih
tistth prostornih koli¢in, ki leZé v jedni in isti ravnini; stereomec-
trija ali telesomerstvo pa se peda z onimi prostornimi koli¢inami,
katerih si ne moremo v jedni sami ravnini lezedih misliti, nego ka-
tere se ¥e zunaj nje v prostoru raztezajo.

U —

Planimetrija.

I. Preme ¢rte.

1. Mer premih ért.

§ 19. 1.) Premo, katera ima mer svindénice, t. j. prosto vi-
sede niti, katero napenja svindena krogla, imenujemo vertikalno
ali navpiéno (vertical, lothrecht).

Skoz jedno tocko da se potegniti le jedna vertikalna prema.

Ravnino, katero polozimo skoz kako vertikalno premo, imenu-
jemo vertikalno ravnino.

Na papirji ali tabli predodujemo vertikalno ¢rto s premo, ka-
tero potegnemo od zgoraj mavzdol ali pa obratno.

Potegni na svoji tablici premo od zgoraj navzdol in potem daj tablici tiko
lezo, da bode prema res vertikalna.



2.) Premo, katera ima mer palidice, plavajoée na mirni vodi,
ali mer precke (gredelnice), ki je na obéh stranéh jednako obteZena,
imenujemo horizontalno, vodoravno ali neprevesno (hori-
zontal, wasserrecht, wagrecht).

Skoz jedno todko je mdci potegniti brezstevilno horizontalnih
prem.

Ravnino, v kateri se dadé na vse strani horizontalne d&rte
potezati, imenujemo horizontalno ravnino, n. pr. tla v sobi,
povrije mirno stojede vode.

Na papirji ali tabli predoduje nam horizontalno érto prema,
potegnena od leve proti desni ali obratno.

3.) Premo, katera ni ne vertikalna ne horizontalna, imenujemo
posevno (schief oder schrig).

Naloge.

1.) Katere robovne érte in ploskve so vertikalne, katere horizontalne na kocki,
stojeéi na horizontalni ravnini?

2.) Katero mer imajo robovi tetraedra, stojedega na horizontalni ravnini?

3.) Imenuj druge stvari, na katerih so @) vertikalne, ) horizontalne, ¢) po-
Sevne Crie.

4.) Nadrtaj veé toéek v @) vertikalni, ) horizontalni, ¢) poSevni meri.

5.) Naértaj v jednakilh razdaljah §tiri horizontalne érte.

6.) Takisto nacrtaj stiri vertikalne érte.

7.) Prav tako nadrtaj &tiri poSevne &rte, in sicer @) od leve spodaj proti desni
navzgor, b) od leve zgoraj proti desni navzdol.

§ 20. Dve premi, leze¢i v isti ravnini, imata isto ali raz-
liéno mer.

0 Dve premi, kateri imata isto mer,
Slika 4. orom, k& . _
«— ey kakor ab in e¢d (slika 4.), imenujemo
vzporedni (parallel); ker sta povsod
¢ d  druga od druge jednako oddaljeni, ne

moreta se nikdar sniti, &e bi ji Se také podaljsali. Da sta ab in cd
vzporedni, zaznamenujemo takd-le: ab || cd.
Dva vzporedna traka sta v isto mer ali v nasprotno mer obr-
nena, ali ona sta v istem ali pa v nasprotnem smislu vzporedna.
Dve premi érti, ki nimata iste meri,
kateri se¢ tedaj na jedni strani druga
/B drugi blizata, na drugi strani pa druga
4 od druge oddaljujeta, kakor 4B in CD
(slika 5.), imenujemo nevzporedni(nicht
% parallel) ; zadosti podaljiani morata se

Slika 5.’
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v jedni tocki sniti. V tem sluéaji pravimo, da se premi scéeta,
ter imenujemo skupno tocko njiju presedi¥de (Durchschnittspunkt).
Dve nevzporedni premi imenujemo na oni strani, kjer se druga
drugi blizata, primiéni (convergierend), na nasprotni strani pa od-
miéni (divergierend).
Také sta B4 in DC v mer proti I primiéni, 4B in CD pa
v nasprotno mer odmiéni.

Naloge.

1.) Moreta-li se dve nevzporedni premi sekati v dveh todkah? Zakaj ne ? —
Dve premi imata tedaj le jedno presecisce.

2.) Kateri robovi so na kocki vzporedni, kateri niso?

3.) Kaksno medsebojno lezo imajo robovi «) tetraedra, &) okrajsane piramide?

4.) Imenuj veéd stvarij, na katerih so «) vzporednice, b) nevzporednice.

5.) Ali sta dve vertikalni érti vzporedni? Zakaj nista? — Toda zemeljsko po-
vrje je od zemeljskega sredisda jako oddaljeno, zato se razlodujeta za majhne daljice
na zemlji meri dveh vertikalnih &rt také malo, da ji moremo kar za vzporedni
smatrati.

6.) Imenuj vzporedne érte, ki so @) vertikalne, b) horizontalne, ¢) poSevne.

7.) Naértaj premo in potem v kakersni koli razdalji vzporednico z njo.

8.) Nacrtaj premo in v jednakih razdaljah §tiri vzporednice z mnjo.

9.) Nacrtaj vertikalno premo, zaznamenuj v nji d todek in skoz le-te potegni
vzporednice.

10.) Kakd se dadé s pomodjo ogelnikov (Winkelbrett) vzporednice potegniti?

2. 0 dolzini daljic.

§ 21. Z ozirom na dolZino sta dve daljici ali jednaki ali
nejednaki.

Dve daljici sta jednaki, ako imata krajiséi jedne isto razdaljo,
kakor krajisdi druge. Ako poloZimo izmed dveh jednakih daljic 4B
in CD (slika 6.) izhodisde (Anfangs-
punkt) C druge na izhodis¢e 4 prve
in drugo v mer prve, potem mora tudi
krajis¢e D na krajisée B pasti ter druga D
daljica prvo po polnem kriti.

Slika 6.
A —1 B

Ako hotemo zaznamenovati, da sta daljici 4B in CD jednaki,
pisemo: AB=CD.

Dve daljici sta nejednaki, ako sta razdalji med njiju kra-
jikGema nejednaki, in sicer je ona vedja, pri kateri sta krajisci
drugo od druzega bolj oddaljeni, druga pa je manjsa. Dve nejed-
naki daljici, kakor MN in PR (slika 7.) se ne moreta kriti.
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Slika 7. Znamenje nejednakosti je > ali <;
M N MN > PR ditaj: daljica MN je vedja nego
PR; in PR < MN ¢itaj: daljica PR je
manjsa od MN.

Pl

Naloge.
1.) Kaké bodes s sgestilom raziskaval, je-li sta dve daljici jednaki ali ne-
jednaki?
2.) Nacrtaj dve jednaki daljici, kateri sta «) horizontalni, b) vertikalni,
¢) podevni.
3.) Nadrtaj tri, 8tiri take daljice.

§ 22. Z daljicami se prav také lahko racéuna kakor s stevili.

Ako podaljsamo daljico 4B (slika 8.)

Slika 8. za daljico BC, je daljica AC tolika, koli-

A 5 ¢ kerdni sta daljici AB in BC skupaj, ali AC
je vsota daljic AB in BC; tedaj

AC = 4B -+ BC.
Obratno pa je AB razlika med AC in BC, namred
AB = AC — BC.

Naloge.
1.) Naértaj dve nejednaki vzporednici ter doloéi njiju vsoto in razliko.
2.) Katero lezo je treba dvema daljicama dati, da ji je mo¢i sedtevati ali
odatevati ?

§ 23. Ako nacrtamo na katero koli premo (slika 9.) jednake
daljice 4B, BC, CD, ..., KL, je

Slika 9.

A B C D E ¥ G H J Iy L
| ! ! ! I ! ! i i ' |

AC 2krat tolika kakor 4B, AD 3krat ..., AL 10krat tolika kakor
AB; na ta nadin dobimo tedaj 2-, 3-, 4-, . . ., 10kratno daljico 4B.
Zatorej je AC=2A4B, AD =3 4B, ..., AL = 104B; dalje je
AE =2 AC, AL=5 AC, AL—=2 AF.

Obratno pa je AB polovica od 4AC, tretjina od AD, 4ti del

od AE, 10ti del od AL; ali 4B = 1-129, AB = A%Iz, AB = %@,
AL .. , 4G _4AJ
AB = 160 tudi je AC = 3 AE'_.m?.



Naloge.
1.) Katera daljica je jednaka v sliki 9.:
a) vsott BD + DG?
b) razliki AE — AD?
¢) trojni daljici AC 4 CD?
d) Getvmi daljieci AD — CD?
2.) Naértaj daljico. ki je 2-, 3-, 4krat tolika kakor druga dana daljica.
3.) Nadrtaj daljico, katera je L, L, L dane daljice.
4.) Naértaj 10 vzporednic, izmed katerih je druga dvakrat daljsa od prve,
tretja 3krat daljsa od prve, i. t. d., deseta 10krat daljsa od prve.
5.) Nacrtaj daljico in razpolovi jo.
6.) Nacrtaj §tiri vzporednice, izmed katerih je vsaka naslednja le poloviea
prejénje.
7.) Naértaj veé daljic in razdeli jih na oko mereé na 2, 4, 8, 3, 6, 12, 5,
10, 7, 9 jednakih delov.
Kaké se preme geometrijsko delé, pokazali bomo pozneje.

3. Kaké je meriti daljice.

§ 24. Kadar dolo¢ujemo kakemu predmetu veli¢ino, pravimo,
da ga merimo.

Ako nam je meriti prostorno koli¢ino, treba, da vzamemo isto-
vrstno prostorno koli¢ino za jednoto in potem moramo poiskati, koli-
kokrat ima dana koli¢ina v sebi ono kolidino, katero smatramo za
jednoto. Vsako koli¢ino je mo¢i meriti le z istovrstno koli¢ino, tedaj
érto le s érto. Ako hodemo tedaj kako daljico meriti, t. j. nje dol-
zino dolo¢iti, vzeli bodemo katero koli znano daljico za jednoto
dolgostni meri ter poiskali, kolikokrat ima le-to v sebi ona da-
ljica, katero je treba meriti. Stevilo, katero nam to pové, imenujemo
mersko Stevilo (Masszahl) daljice.

V avstro-ogerski drZavi je meter jednota novi dolgostni
meri.

Meter (m) delimo na 10 decimetrov (dm) po 10 centime-
trov (em) po 10 milimetrov (mm).

Pojasni to na meterski palici.

1000 metrov je 1 kilometer (km), 10000 metrov je 1 miria-
meter (um).

Ako hodemo izmeriti kako daljico, n. pr. érto, katero smo po
sobi po dolzem potegnili, poskusimo, kolikokrat je md& meter na
to daljico poloziti. Ako se da n. pr. meter natanko 8krat nanjo po-
loziti, je nje dolzina 8krat tolika kakor dolZina metra. V tem sludaji



12

pravimo: daljica meri 8 metrov ali ona je 8 metrov dolga; 8 je
mersko Stevilo daljice oziraje se na meter kot dolgostno jednoto.
Naloge.

1.) Izmed dveh daljic je prva 12m 5 dm 6cm, druga Tm 3 dm 9 cin dolga;
kolika je njiju vsota?

2.) Ako je (slika 9.) AB =663 m, BC = 2-26 m, kolika je AC?

3.) Izmed dveh drogov meri daljsi 2m 3 dmn, krajsi 1 m 9 dm; za koliko se
razloéujeta njiju dolzini?

4.) Tzmed dveh drogov meri manjsi 2m 18 em, razlika med obema pa znasa
0°29 m; kolik je vedji drog in kolika dolZina obeh skupaj?

5.) Neka daljica meri 7m 4 dm 11 em, druga pa je bkrat takd dolga; ko-
lika je dolzina drugi?

6.) 4m 3dm 2c¢m dolgo bruno treba je razzagati na &tiri jednake kose;
kaké dolg bo vsak kos?

7.) Kolika je daljica, ako znasa nje tretjina 1m 4ddm 7cm?

8.) Neke ceste, ki bo 9km 348 m dolga, dodelan je #esti del; koliko ceste
je treba Se narediti?

§ 25. Ako treba daljie drte res meriti, sluZijo nam meterske
palice (Meterstibe) ali merske vrvice (Messchnur) ali merski
lanec (Messkette).

Za merjenje manjsih dolZin rabijo nam merila (Masstibe);
to so pali¢ice od lesa ali od kovine, na katerih je zaznamenovana
dolZina jedne ali veé dolgostnih jednot in pa nizZji razdelki.

V sliki 10. je nadrtana dolZina decimetra in njega razdelitev
na centimetre in milimetre.

Slika 10.
; 2 3 I 5 o P 8 q 1)
EI 4520253035404515maswasmﬁm;5r9ol9ﬁlm
T T T e e e T T

Naloge.

1.) Izmeri te-le razseznosti: ) doliino in Jirino Solske table; &) irino in
vi§ino vrat in oken; ¢) dolzino, #irino in vigino Solske sobe. Predno pa v resnici
kako dolzino meris, presodi jo vselej poprej na oko mere¢, da oko uris.

2.) Potegni daljico, povej nje dolzino v em in mm na oko mered, in o pra-
vosti rezultata prepri¢aj se s pomodjo gornjega merila.

3.) Nadrtaj dve nejednaki daljici ter dolo¢i prav také mjiju dolzino.

4.) Zvesi tri dane totke A, B, C, katere ne le#é v jedni premi, z daljicami
AB, AC, BC, potem pa dolo¢i le-tem dolzino.

5.) Nadrtaj s pomodjo merila daljico, katera meri a) 7 cm, b) 3cm B mm,
¢) 63 mm.

6.) Nacrtaj daljico, katera meri 4 cm 7wum, in podaljsaj jo za 2 cm 1 mm.
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7.) Naértaj daljico 58 mm in skrajsaj jo za 29 mm.
8.) Naértaj 1 em 6 mm dolgo daljico in potem 2-, 3-, 4-, Hkrat toliko daljico.
9.) Nacrtaj daljico, ki meri 6 em in potem nje polovico, tretjino, Getrtino, petino.

II. O kotih.

1. Kako koti postajajo in kaké jih zaznamenujemo.

§ 26. Ako potegnemo od todke A4 (slika 11.) dva traka 4B
in AC, razlocita se le-ta gledé meri drug od druzega. Veli¢ino raz-
like med merima teh dveh trakov, stikajoéih se v skupni tocki,
imenujemo kot (Winkel). Znamenje za kot je <X.

Misliti si moremo, da je kot na ta nadin postal, da se je vrtel
trak AB v ravnini okoli svojega mejis¢a A, dokler ni pridel v drugo
lezo AC; velidina tega vrteza doloduje kot.

S gestilom lahko pokaZemo, da koti res tako postajajo.

Traka AB in AC, katera tvorita kot,
imenujemo njega kraka (Schenkel), totko A
pa, v kateri se stikata, njega vrh (Scheitel).

Kot zaznamenujemo ali s ¢érko pri vrhu,
ali z majhno &rko, katero zapiSemo blizo vrha /
med kraka, ali s tremi ¢rkami, izmed katerih »
izgovarjamo in piSemo najprej ¢érko pri jednem B 4
kraku, potem ¢&rko pri vrhu in na zadnje ¢rko pri druzem kraku.
Kot v sliki 11. imenujemo ali kot 4, ali kot #, ali kot BAC ali CAB.

Slika 11.
X/

2. 0 wvelikosti kotov.

§ 27. Velikosti kotove ne dolo¢uje dolzina krakov, nego
le velikost vrteZa, katerega je treba, da pride jeden krak v
lezo druzega. Dva kota sta jednaka, ako je treba isto tolikega
vrteza, da postane vsak izmed njiju.

Ako polozimo dva jednaka kota také jednega na druzega, da
padeta vrh in jeden krak prvega na vrh in jeden krak druzega,
padel bode tudi drugi krak prvega na drugi krak druzega; kota
se tedaj krijeta.

Dva kota sta nejednaka, ako ne potrebujeta za svoj po-
stanek isto tolikega vrteza. Kateri izmed dveh nejednakih kotov
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je vedji, kateri manjsi? Kako se prepridas, kateri izmed dveh nejed-
nakih kotov je vedji, kateri manjsi, ako polozi¥ jednega na druzega?
§ 28. Ako vrtimo v kotu BAC (slika 12.)

Stika 12. krak AC od AB okoli vrha 4, dokler ne pride

D v lezo AD, postane kot BAD, kateri je tolik,
¢ kolikerina sta kota BAC in CAD skupaj; kot
— BAD je tedaj vsota kotov BAC in CAD, tedaj

é: X BAD = X BAC + < CAD.
4 —B Ako zavrtimo v kotu BAD krak AD za
kot CAD proti AB, také da pride v lezo AC,
ostane nam Se kot BAC. Ta kot je tedaj diferenca kotov BAD in
CAD; zatorej
X BAC = ¢ BAD — < CAD.
Koti se dadé tedaj kakor druge kolidine seltevati in oditevati.

Katero lezo treba dati vrhu in krakoma dveh kotov, ako ja naértamo, da
dobimo njiju vsoto, in katero lezo, da dobimo njiju diferenco?

§ 29. Ako so koti 4OB, BOC, COD, DOE, EOF (slika 13.) jed-
naki, je ¢ 40C 2krat tolik kakor 3t AOB,
Slika 13. X AOD 3krat tolik, 3 AOE 4krat tolik, r AOF
skrat tolik kakor ¢ 40B, ali X 4A0C =
= 2 X AOB, X AOD = 3 X AOB,
X AOE = 4 L A0B, X AOF = 5 ¥ AOB.
Obratno pa je kot AOB polovica od A0C,
tretjina od AOD, &etrti del od AOE in peti
del od AOF; ali ¥ AOB = 1 X A0C =
=13 40D =1 X AOE = 1 3 AOF.

Naloge.
1.) Imenuj v sliki 13. vse jednostavme in vse sestavljene kote, in tudi dele,

s katerih so poslednji sestavljeni.
2.) Kateri kot je jednak:
@) vsoti  BOC + J COE?
b) diferenci L AOF — §7 COF?
3.) Nadrtaj, na oko mered, tri kote, izmed katerili je drugi 2krat, tretji
dkrat tolik kakor prvi.
4.) Razdeli, tudi na oko mered, kot na dva jednaka dela, na 3, 4, 5, 6 jed-
nakih delov.

3. 0 iztegnenih, otlih in izbodenih kotih.
§ 30. Kot, kateremu lezita kraka z ozirom na vrh v nasprotno
mer, katera tedaj tvorita premo é&rto, imenujemo iztegnen kot
(gestreckter oder gerader Winkel). Vsi iztegneni koti so jednaki.



Kot, ki je manjsi od iztegnencga,
imenujemo otel kot (hohler Winkel) ; kot Slika 14.
pa, ki je vedji od iztegnenega, izboden /B
kot (erhabener Winkel). P

V sliki 14. je AOC iztegnen, A0OB
otel in AOD izbocen kot. /\

Da postane istegnen kot, treba je / ¢
natanko polovice vrteza, za otel kot menj, \
in za izboden kot ved nego pol vrteza D
premidnega traka.

Pri vsakem otlem kotu je na drugi strani krakov tudi izbocden
kot; sicer pa razmmevamo zmerom otel kot, kadar govorimo o kotu
dveh trakov, & izrekoma nasprotnega ne omenjamo.

Kot, kateri postane, ako se trak po polnem okoli zavrti, ime-
nujemo poln kot (woller Winkel). Poln kot je dvakrat tolik kakor
iztegnen. Otel kot in oni izbodeni kot, kateri je na drugi strani
krakov prvega, tvorita skupaj zmerom poln kot.

4, 0 pravih, ostrih in topih kotih.

§ 31. Otle kote delimo na prave, ostre in tope.

Prav kot (rechter Winkel) je polovica iztegnenega; da postane,
treba, da se zavrti premidni trak natanko za detrti del. Zazname-
nujemo ga navadno s ¢érko R.

Vsi pravi koti so jednaki.

Kot, ki je manjii od pravega, ime- Slika 15.
nujemo oster (spitz), in kot, ki je vedji n B

od pravega, a manjdi od iztegnenega, top
(stumpf) kot.

Ako je v sliki 15. ¢ AOB=< BOC,
je vsak polovica iztegnenega kota 40C, tedaj 4~ - ¢ ¢
vsak prav kot; 40D je oster, COD top kot.

Ostre in tope kote imenujemo nasproti pravim kotom tudi po-
Sevne kote (schiefe Winkel).

Naloge.
1.) Kakani koti so @) na kocki, &) na tetraedrn?
2.) Poiséi na predmetih v sobi pravih kotov.
3.) Ob kateri uri tvorita kazalea na uri prav kot, ob kateri uri iztegnen kot?
4.) Naértaj prav kot z jednakima krakoma.
5.) Nacrtaj prav kot, kateremu je jeden krak trikrat daljsi od druzega.
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§ 32. O dveh prav kot tvore¢ih premah pravimo: druga stoji
na drugi pravokotno (semkrecht), ter imenujemo vsako izmed njih
z ozirom na drugo pravokotnico (Senkrechte). O dveh pofeven
kot oklepajodih premah pa pravimo, da stoji druga na drugi po-
sevno (schief). V sliki 15. stoji BO pravokotno na 40, kar pisemo
také-le: BO | 40; DO pa stoji pofevno na 40 ali na CO.

Naloge.

1.) Kaké stojé drug na druzem robovi @) kocke, &) tetraedra ?

2.) Pokazi na predmetih v Solski sobi preme, katere stojé drnga na drugi
@) pravokotno, b) posevno.

3.) Naértaj premo ter potegni od raznih tofek zunaj nje pravokotnice na njo.

4.) V &em se razlocéujejo pravokotnice od vertikalnic?

5.) Katero mer ima prema, ki stoji pravokotno na a) vertikalni, &) horizon-
talni, ¢) poevni premi?

6.) Je-li izmed dveh pravokotnic jedna zmerom vertikalna, druga horizon-
talna? (Prec¢ka in jezidek pri vagi.)

7.) Imenuj dve taki pravokotnici, izmed katerih je jedna horizontalna, druga
vertikalna.

8. Kaké je meriti kote.

§ 33. Ako vrtimo daljico 40 (slika 16.) v ravnini okoli kra-
jiséa O také, da preide s casoma v leze BO, CO, DO, . . ., nacrtuje
drugo krajisde lok kroga, vrteda se daljica pa tvori v svoji vsaki-
kratni leZi s prvotno lezo kot; lok in kot sta tem vedja, za &im ved
smo daljico zavrteli. Ako zavrtimo daljico okrog in okrog, dobimo
najvedji lok, t. j. obod, in najvedji kot, ki je ob srediddi mogod,
t. j. poln kot.

Ako sta kota AOB in COD jednaka,
Slika 16. jednaka sta tudi pripadajoda loka 4B in CD.
¢ Ako polozimo namreé kot COD (v ta namen
si ga izrezimo) také na kot 40B, da pade
D vrh O na O, in krak CO na 4O, pasti mora
zarad jednakosti kotov tudi krak DO na BO;
a potem se morata tudi loka CD in AB po
polnem kriti, kajti vse njiju tocke so od 0
jednako oddaljene.
Takisto lahko dokaZemo, da morata kota AOB in COD jed-
naka biti, ako sta loka AB in CD jednaka.

Iz tega izvajamo:

1.) V vsakem krogu pripadajo jednakim kotom ob sre-
dis¢i jednaki loki
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2.) Vvsakem krogu pripadajo jednakim lokom jednaki
kott ob srediséi.

§ 34. S pomogjo poslednjih dveh izrekov nam je mdéi veli¢ino
kotov na jako jednostaven nadin doloevati.

Jednota lodni meri je loéna stopinja (Bogengrad), t. j.
360ti del oboda. Treba li nam meriti krogov lok, to preiskujemo,
kolikokrat ima dani lok loéno jednoto v sebi. Da moremo tudi manjse
loke meriti, delimo lo¢no stopinjo na 60 loédnih minut, in loéno
minuto na 60 lodnih sekund. Lodne stopinje, minute in sekunde
zaznamenujemo z °, ', "

Razdelimo 1i krogov obod na 360 jednakih delov, takd da je vsak
tak del lodna stopinja, ter potegnemo k vsakemu razdeliséu pélumer,
potem dobimo okoli srediséa 360 kotov; vsi ti koti znasajo poln kot,
ter so med schoj jednaki, ker pripadajo jednakim lokom. Vsak tak kot,
ki pripada loéni stopinji, imenujemo tudi stopinjo, in sicer kotno
stopinjo (Winkelgrad). Kotna stopinja, t. j. 360ti del polnega
kota rabi nam kot jednota kotni meri; delimo jo na 60 kotnih
minut, in vsako kotno minuto na 60 kotnih sekund. Kot meriti
bi morali prav za prav preiskujo¢, kolikokrat ima dani kot kotno
jednoto v scbi. V resnici pa tega ne preiskujemo neposredno, nego
kote merimo posredno s pripadajodimi krogovimi loki také-le skle-
pajod: Vsak kot ima prav toliko kotnih stopinj, kotnih
minut in kotnih sekund, kolikor ima loé¢nih stopinj,
lo¢nih minut in lodnihsekundlok, katerega z njegovega
vrha nadrtamo. Kotne stopinje, minute in sekunde zaznamenu-
jemo prav také kakor logne stopinje in njih niZje razdelke z °, ', ".

Vzemimo, da jelok v s H Slika 17.
AB (slika 17.) Cetrti del
krogovega oboda ter raz-
delijen na 90 jednakih
delov. Ako si mislimo

vsako razdelidde zvezano
s sredisdem O, zazna-
menuje Stevilo stopinj,
katere ima vsak lok, ob
jednem tudi Stevilo kot-
nih stopinj pripadajodega
kota.
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Také ima kot AOC jedno stopinjo, ali L A0C = 1°, kot 40D
5 stopinj, ali  A0D = 5°, X AOE = 20°, X AOF = 40°,
X AOG = 55°, 3 AOH = 13°, 3 AOB = 90"

Poln kot ima tedaj 360° iztegnen 180° otel menj nego 180°,
izboden ve¢ nego 180° dalje prav kot 90° oster menj nego 90
top veé nego 90° a menj nego 180°

Naloge.
1.) Kolik kot napise kazalec ma uri v 1, v 2, 5, 12 nrah?
2.) Kolik kot napife minutni kazalee v 1 wi, v 1, 5, 10, 30 éasovnih mi-
nutah?
3 ) Kolik kot oklepata kazalca na uri ob 1, 2, 5., 6., 8., 9., 11 uri?
4.) Poiséi vsoto tem-le kotom: 37° 48' 35", 28° 39" in 78" 9’ 55",
5.) Kolika je diferenca kotov 128 15" 31" in 69° 42 18”2
6.) Izradunaj 2-, 3-, 4-, Hkratnik od 18° 35', od 99 12" 48”.
7.) Dolo¢i polovico, tretji, Cetrti, peti del od 72 27', od 58" 20'.

Slika 18. § 35. Kote merimo in na-
drtavamo, kadar ni treba po-
scbne natanc¢nosti, s pomodjo
kotomera ali transportérja
(Transporteur). Transportér je
na stopinje razdeljen polukrog
(slika 18.), ¢egar premer je rob
ADB, zareza C pa srediice.

Naloge.

1.) Kaké izmerid s transportérjem kot na papirji?

2.) Nadrtaj veé¢ kotov, presodi njih velidino, najprej na oko mereé¢, potem pa
jih izmeri s transportérjem.

3.) Potegni z jedne totke v premi na jedni mjeni strani veé trakov, dobljene,
drug poleg druzega lezeée kote izmeri in seftej. Kolika jim je vsota? Kolika mora
biti prava vsota?

4.) Potegni z todke tri, stiri ali ve¢ trakov, kote okoli te tocke izmeri in
seste].

5.) Kakd naértas s transportérjem kot, ki ima doloceno stevilo stopinj?

6.) Naértaj kot, ki ima 20° 30°, 50° 90° 15°, 65°, 24°, 79°, 81°, 100°, 150"
142°, 180", 209°, 270°, 326".

6. 0 sokotih in sovrsnih kotih.
§ 36. Dva kota, katera imata isti vrh in jeden skupen krak,
druga njiju dva kraka po tvorita premo, in sicer v nasprotno mer,
imenujemo sokota (Nebenwinkel). Ako podaljsamo kotu jeden krak
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¢ez vrh, dobimo njega sokot. V sliki 19. je Slika 19.
AOB sokot od BOC; takisto sta AOD in p B
COD sokota.

Dva sokota sta zmerom jednaka izteg-
nenemu kotu ali dvema pravima kotoma;
vsota dvel sokotov je jednaka dvema 47—
pravima kotoma ali 180°

Sokot pravemu kotu je prav kot, ostremu kotu top in topemu oster.

1.) Kolik je sokot od 63°? 180°— 63°= 117"

2.) Izraéunaj sokot od 10° 39° 85° 100° 134", 15° 48', 79" 13’ 52",

§ 37. Dva kota, katera tvorita dve premi na nasprotnih si
strané¢h svojega presedis¢a, zovemo sovrina kota (Scheiteliwinkel).
Ako pedaljsamo kotu oba kraka cez vrh, do-
bimo njega sovrini kot. V sliki 20. sta ¢ in ¢,
b in d sovrina kota.

Oba dva sovrina kota tvorita isti dve
premi; te sta pa na jedni strani svojega pre- d
se¢iida druga od druge za toliko odklonjeni,
za kolikor na drugi. Odtod izvajamo:

Vsaka dva sovrina kota sta jednaka.

Da je ta izrek resnicen, razvidno je tudi iz zgoraj navedenega

Slika 20.

svojstva sokotov. Ker je namre¢ b sokot od @ in ¢, velja
«+b=2R,
b+ ¢c=2R.

Ako sta pa dve kolidini jednaki tretji, jednaki sta tudi med

seboj; tedaj a-+b=10b-+c

Ako odstejemo b =1, ostanc

a=c;

ker jednako od jednacega oditeto, da jednako.

Pokazi na isti nadin, da je & = d.

Ako nam je znan izmed Stirih kotov @, b, ¢, d jeden, mdci
nam je dolo¢iti druge tri. Vzemimo, da je n.pr. @ = 50°; kolik je ¢,
kolika sta & in d?

7. 0 protikotih, izmeniénih kotih in prikoetih.

§ 38. Dosedaj smo govorili le o kotih s skupnim vrhom; sedaj
se hofemo pecati tudi ~ koti, ki so ob dveh razliénih vrhih. Taki
koti postanejo, kadar presede dve premi tretja.
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Ako sta AB in CD (slika 21.) presekani
premi, EF pa sekajoéa prema ali predénica
(Transversale), postane okoli obeh presedisé
osem kotov; ti koti imajo zarad vaznih svo-
Jjih svojstev in odnofajev posebna imena.

Kote ¢, d, m in n, ki so med preseka-
nima premama, Imenujemo notranje kote,
druge &tivi, @, b, o, p pa vnanje kote.

Jeden vnanji in jeden notranji kot ob razlitnih vrhih, pa na
isti strani prednice, zovemo protikota (Gegenwinkel); protikota sta
@ inm, binn c¢ino, din p.

Dva vnanja ali pa dva notranja kota, lezeda ob razliénih vrhih
in na nasprotni strani pre¢nice, imenujemo izmeni¢na kota
( Wechselwinkel) ; izmeni¢na kota sta « in p, b in o, # in ¢, d inm.

Dva vnanja ali pa notranja kota, leZeda ob razliénih vrhih in
na isti strani prednice, imenujemo prikota (Anwinkel). Takéd sta
@ in o, b in p vnanja, ¢ in m, d in 2 notranja prikota.

Naloge.
1.) Poisdi v sliki 21. h kotu « sovrini kot, oba sokota, protikot, izmeniéni
kot in prikot; prav také h kotu b, k ¢, d, m, n, o, p.
2.) Recimo, da je kot « = 98" in m = 110°; koliki so potem drugi koti?
3.) Poiaci protikote, izmeniéne kote in prikote v sliki 22., I, IL in IIL

Slika 22.
II. III1.
B
T E 4 B
A D F B © T D

4.) Povej dalje protikote, izmeniéne kote in prikote v sliki 23., I, in sicer
vzemi najprej AB in CD, in potem KF' in CD za presekani premi; v IL najprej
oziraje se ma preénico AC in potem oziraje se na preénico BC; v I za vse tam

mogoce slucaje. Slika 28.
L 1I. I1I.
124 *
lG / R Z)\_ C
4| F \
L avA
/
o—- _Ib‘_v- -—] A,‘*_" - AB A B

”



21

§ 39. Posebno znameniti so odnofaji protikotov, izmeni¢nih
kotov in prikotov, kadar sta presekani premi AB in CD (slika 24.)
vzporedni,

Pomikamo li premo 4B ob premi EF

1 Slika 24.
také navzdol, da ostane vsikdar s svojo prvotno
lezo vzporedna, potem tvori prva z drugo £
vsikdar iste ¥tiri kote, kajti premikajoda se a3
AB ne izpreminja svoje meri gledé EF. Kadar ‘d B
pride tedaj 4B v leio CD, krijeta se po dva
protikota, torej sta jednaka; vsaka dva izme- ,__ m/n B
niéna kota izpremenita se v sovrina kota, sta u
torej tudi jednaka; po dva prikota postaneta -
sokota, njiju vsota je tedaj jednaka 2 R. Zarad
tega je
1.) ¢ = m, 2.) ¢ =p, 3)a+4o0=2R,
b=mn, b=o, b+ p=2R,
¢ =o0, ¢ =n, ¢ +m=2R,
d=np, d = m, d-+n=2R;t.j.:

Ako preseée dve vzporednici tretja prema, sta

1.) po dva protikota jednaka;

2.) po dva izmeniéna kota jednaka;

3.) po dva prikota skupaj jednaka dvema pravima
kotoma.

Vzemimo, da je « = 112%; kolik je vsak izmed ostalih sedmih kotov?

Iz ravnokar dokazanega izreka izvajamo:

Ako sta dva protikota ali dva izmeniéna kota nejednaka, ali
ako znafata dva prikota ve¢ ali menj od 2 R, ne moreta biti presc-
kani premi vzporedni; temved stikati se morata zadosti podaljiani
v todki, in sicer na oni strani, kjer je vsota notranjih prikotov
manjda od 2 R.

§ 40. Dve premi, kateri sede tretja takd, da sta dva
protikota jednaka, sta vzporedni.

Ako je (slika 24.) n. pr. @ = m, mora biti AB CD. Kajti, ako
pomikamo AB mnavzdol proti CD, ostaja kot a le tedaj jednak, kadar
premikajoda se AB svoje meri ne izpreminja, t. j. kadar ostaja AB
s svojo prvotno leZo vzporedna; da je tedaj « = m, treba, da je
tudi zadnja leza CD s prvotno vzporedna.

Izmed treh svojstev dveh prem, kateri scde tretja, namreé, da
so protikoti jednaki, izmeniéni koti jednaki, in da znafata po dva
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prikota 2 R, ni nobedno samo zi-se mogoée, nego kjer je jedno,
tam sta vsikdar tudi drugi dve. Zatorej izvajamo iz prejinjega iz-
reka Se tale dva:

Dve premi, kateri se¢e tretja takd, da sta dva izme-
niéna kota jednaka, sta vzporedni

Dve premi, kateri sede tretja také, da znasata dva
prikota skupaj 2R, sta vzporedni.

Ako tedaj vemo, da sta dva protikota ali dva izmeni¢na kota
jednaka, ali da znafata dva prikota skupaj 2 R, moé nam je vsikdar
sklepati, da sta presekani premi vzporedni.

Iz tega je razvidna velika vaZnost, katero imajo protikoti, iz-
meniéni koti in prikoti. Da bi nam bilo moéi za gotovo trditi, da
sta dve premi vzporedni, morali bi pokazati, da se e také podaljsani
ne stikata. Takd podaljiati ji pa ne moremo; zatorej dolocujemo
vzporedno lezo dveh prem kar s koti, katere dobimo, ako preseéemo
te dve premi s tretjo.

§41. Vzemimo, daje (slika 25.) 4B .| MN

Slika 25. in CD L MN. Ker je « = R, b= R, tedaj «==5,
fil ¢ morata biti premi 4B in CD vzporedni, kajti
i i oni tvorita s tretjo MN, katera ji sede, jednake
' | protikote.
i ; Iz tega izvajamo:
b ) Dve premi, kateri stojita na tretji
M B D N

pravokotno, sta vzporedni.

Obratno: Ako stoji jednaizmeddveh vzporednic pra-
vokotno na kaki premi, stoji tudi druga pravokotno
na nji.

Kajti: Ako je dB | MN in CD|AB, je « = R in b = a (ker
sta protikota), torej mora biti tudi b = R, t. j. CD_L MYN.

Pravokotnica med dvema vzporednicama kaZe njiju razdaljo
ali razstoj. Vsliki 25. je BD razdalja vzporednic AB in CD.

Potegni 2 vzporednici in med njima 6 pravokotnic v jednakih razdaljah.

Slika 26, § 42. Recimo, da je (slika26.) AB. DE

P I in AC' DF. Kota m in @ imata na isto stran
obrnene ali v istem smislu vzporedne krake

4 / 4 in sta jednaka, kajti oba sta jednaka skup-
nemu protikotu o; tedaj m = «. Kota n in
n/m imata tudi paroma vzporedne krake, toda le
dva vzporedna kraka sta na isto stran, druga
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dva pa sta na nasprotno stran obrnena. Ker je n 4 m = 2R in
m=a, je tudi » 4+ ¢ = 2R.

Odtod izvajamo:

Dva kota, katerih kraki so paroma v istem smislu
vzporedni, sta jednaka; dva kota pa, katera imata le
dva kraka vistem smislu, drugadva v nasprotnem smislu
vzporedna, sta jednaka 2 R,

§ 43. Vzemimo, da je (slika 27.) DE _ AB in DF _ AC.
Mislimo si kraka DE in DF kota EDF trdno zvezana in zavrtimo
ja okoli vrha D za 90° také, da prideta v lezi DE' in DF".

V L so kraki kotov E'DF’ in BAC v istem smislu vzpo-
redni; tedaj je C B'DF'= ¥ BAC ter tudi X EDF = ¥ BAC.

Slika 27.

4 E B A E B

V1L so kraki kotov BAC i E'DF' tudi paroma vzporedni,
vender sta dva kraka v istem, druga dva pa v nasprotnem smislu
vzporedna. Zatorej je X E'DF' -} 3 BAC = 2 R, tedaj tudi
X EDF + X BAC = 2 R.

Dva kota, katerih kraki stojé paroma pravokotno
drug na druzem, sta ali jednaka, ali pa je njiju vsota
jednaka 2 R. )

Kedaj velja prvo in kedaj drugo?

III. O trikotnikih.

1. Pojasnila.
§ 44. Vsako ravno ploskev, katero omejujejo tri daljice, zo-
vemo trikotnik (Drefeck, /\); te tri daljice imenujemo njega stra-
nice (Seiten) in njih vsoto trikotnikov obseg (Umfang).
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Slika 28. Trikotnik ima Sestero sestavin,

¢ tri stranice in tri kote. V trikotniku ABC

N (slika 28.) so AB, AC in BC stranice, 4,

N B in C pa koti. Vsaka stranica ima dva

N prilezna kota in jeden nasproten kot; n. pr.

AT B stranici AB sta kota 4 in B prileZna, kot

C pa ji je nasproten.
Katera dva kota sta prilezna stranici .1C, katera stranici BC? Katera kota
sta tema dvema stranicama nasprotna?
Vsak kot, n. pr. A, oklepata dve stranici AB in 4C, tretja BC
pa nu je nasprotna.
Kateri dve stranici oklepata kot /3, kateri kot C? Kateri stranici sta kotoma B
in € nasprotni?
§ 45. Podaljsamo li v trikotniku
jedno stranico, potem tvori ta podaljiek
Slika 29. s stiéno trikotnikovo stranico kot, katerega
imenujemo vnanji kot (Aussenwinkel)
trikotnikov; kote v trikotniku pa zovemo
njega notranje (innere) kote.
> V sliki 29. je CBD vnanji kot tri-
4l B D kotnika ABC, njegov sokot ABC je njemu
prilezni, kota BAC in ACB pa sta njemu
nasprotna notranja kota trikotnikova.

Podaljsaj vsako trikotnikovo stranico na obédve strani; koliko vnanjih kotov
dobi§ na ta nadin? Kaksna sta po dva izmed njih? Imenuj k vsacemu vnanjemu
kotu njega notranji prilezni in obadva njemu nasprotna kota.

2. 0 trikotnikovih stranicah.

§ 46. V vsakem trikotniku je¢ vsota dveh stranic
vedja od tretje.

Ta izrek je sam ob sebi jasen; kajti, ¢e treba od 4 do B
pritl, je odividno ovinek dez AC in CB (slika 28.) daljii nego prema
pot Gez AB; tedaj AC -+ BC > 4B.

Oziraje se na dolZino stranic delimo trikotnike na: jed-
nakostraniéne (gleichseitiq), v katerih so vse tri stranice jed-
nake: jednakokrake (gleichschenklig), v katerih sta le dve stranici
jednaki; in raznostraniéne (ungleichseitig), v katerih ni nobedna
stranica drugi jednaka.
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V sliki 30. predoc¢uje I. jednakostraniéen, II. jednakokrak
in IIl. raznostraniden trikotnik.

Slika 30.
L 1I I1I.

AYN

Nadrtaj ) jednakostraniden, &) jednakokrak, ¢) raznostraniéen trikotnik.

§ 47. Trikotnik si moremo misliti na vsako stranico postavljen;
to stranico zovemo potem osnovnico (Grundlinig). Osnovnici na-
sprotno oglisée imenujemo vrh (Scheitel), in pravokotnico, spuiéeno
z vrha na osnovnico, visino (Hihe) trikotni-
kovo. Ako si mislimo trikotnik 4 BC (slika 31.) Slika 31.

na AB postavljen, je AB osnovnica, C vrh in ¢
CD njega visina.
V jednakokrakem trikotniku jem-
ljemo vsikdar nejednako stranico za osnov- / )
nico; jednaki stranici imenujemo trikotnikova A D B

kraka (Schenkel).

Imenuj v sliki 30., IL. osnovnico, vrh in kraka.

3. 0 trikotnikovih kotih.

§ 48. Da zvemo, kolika je vsota vsem kotom @, b, ¢ kacega
trikotnika ABC (slika 32.), nadértajmo jih vse okoli istega vrha C
druzega poleg druzega. V ta namen potegnimo
skoz C premo DE vzporedno z AB. Na ta
nadin dobimo kota m in n; kot m pa je kakor
izmenidni kot jednak kotu @, in kot n kakor
izmeniéni kot jednak kotu b. Vsota kotom
a, b, ¢ je tedaj tolika, kolikerSna je vsota
kotom m, ¢, n. Vsota zadnjih treh kotov pa
je jednaka iztegnenemu kotu ali dvema pra-
vima; zatorej mora biti tudi vsota kotov «, b in ¢ jednaka dvema
pravima.

Slika 32.
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V vsakem trikotniku znafa vsota notranjih treh

kotov dva prava ali 180°

@)

b)

)

§ 49. Iz tega vaznega izreka izvajamo:
V vsakem trikotniku je vsota dveh kotov manjsa
od 2R
More li imeti trikotnik dva prava kota, ali dva topa kota, ali prav in
top kot? V vsakem trikotniku morata biti tedaj najmenj dva kota ostra.
Z ozirom na kote razlo-
0 s“k}h?& L ¢ujemo ostrokotne (spite-
¢ winklig), pravokotne
(rechtwinklig) in topo-
kotne (stumpfwinklig) tri-
kotnike.
Vostrokotnem tri-
A —  kotniku (slika 33., I.) so vsi
koti ostri; pravokoten
trikotnik (slika 33., I.) ima jeden prav in dva ostra kota in
topokoten (slika 33., II1.) jeden top in dva ostra kota. V
pravokotnem trikotniku imenujemo pravemu kotu mnasprotno
stranico BC hipotenuzo, prav kot oklepajodi stranici 4B in
AC pa kateti.
Ako sta znana v trikotnikudva kota, najdemo tretji
kot, od&tevsi znana dva kota od 180°.
Ako sta dva kota jednega trikotnika jednaka dvema
kotoma druzega trikotnika, jednak je tudi tretji
kot v prvem trikotniku tretjemu kotu v druzem
trikotniku.
V pravokotnem trikotniku je vsota obch dveh ostrih
kotov jednaka pravemu kotu. Ako je tedaj jeden oster
kot znan, modi je najti druzega.

Naloge.

1.) V trikotnikn sta dva kota:
a) 37 in 71°; d) 45" 32" 18" in 62° 50 57"';
b) 82° » 48°; e) 64° 47 33" » 77" 18 417,
¢) 50° 48" » 17° 39'; f) 108" 5" 297 » 38" 43" 31"

kolik je tretji kot?

2.) V pravokotnem trikotniku je jeden oster kot

@) 63", b) 37° ¢) 27°, 15', d) H8® 12" 48" ;

kolik je drugi?
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§ 50. Pristejemo li (slika 34.) h kotu & vnanji kot m, dobimo
180° za vsoto, ker sta ta dva kota sokota: isto vsoto, namreé 1809,
dobimo pa tudi, pristevii h kotu & kota a
in ¢. Vnanji kot m mora tedaj tolik biti ka- Slika 3.
kor « in ¢ skupaj. 1z tega izvajamo:

Vnanji kot trikotnikov je jednak ¢

vsoti obeh dveh notranjih njemu ne

prileznih kotov. \
Vnanji kot je torej vselej vedji od jed-  4° me D

nega izmed notranjih njemu nasprotnih kotov.

Naloge.
1.) V trikotniku sta dva notranja kota 38° 35’ 28" in 69° 18" 46"; kolik
je masprotni vnanji kot?
2.) V trikotniku znasa vnanji kot 86°, in jeden izmed notranjih njemu nepri-
leznih kotov 57° 48"; kolik je vsak izmed druzih dveh trikotnikovih kotov ?
3.) Nadrtaj ob vsakem trikotnikovem ogliséi vnanji kot; kolika je vsota vsem
tem vnanjim kotom?

§ 1. Vzamemo li v topokotnem

trikotniku ABC (slika 35.) jedno izmed Slika 35.
stranic, oklepajodih topi kot, za osnovnico, c

n. pr. AB, potem ne more pasti pravokotnica,
spukena z vrha na osnovnico, mnotri v tri-
kotnik ; kajti sicer bi dobili trikotnik s topim
in pravim kotom, kar pa ni mogode. Visina
CD je tedaj zunaj trikotnika, in osnovnico
AB treba &ez A podaljiati.

i~/
PN
o~

Nadrtaj ostrokoten, topokoten in pravokoten trikotnik in v vsakem vse mo-
gode visine ter povej potem, kak$ v vsakem visina stoji.

4, 0 jednakosti, podobnosti in skladnosti,

§ 52. Dolzina krivi &rti je lahko ista kakor kaki premi; krivo-
értno omejen travnik ima lahko isto povrije kakor detverokoten
detverorobovna posoda drzi lahko toliko vode kakor okrogla. V vseh
teh slucajih je velidina ista, oblika pa razliéna. Dve prostorni koli-
¢ini imata tedaj lahko isto veli¢ino, ¢e tudi nimata ob jednem iste
oblike. Dve prostorni kolidini, imajo¢i isto veli¢dino, imenujemo
jednaki (gleich).

Med dve jednaki koli¢ini stavimo jednacaj (=).
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§ 53. Dve premi ¢&rti imata vsikdar isto obliko, da si tudi sta
razliéne dolzine; prav také imata tudi dva kroga, dve kocki isto
obliko, ¢e se tudi po veli¢ini razlodujeta. Prostorne kolidine morejo
imeti tedaj isto obliko, da si tudi niso jednako velike. Dve prostorni
koli¢ini, imajoéi isto obliko, zovemo podobni (Ghnlich).

Med dve podobni prostorni kolid¢ini stavimo znamenje o.

§ 54. Dve prostorni koli¢ini imenujemo skladni (congruent),
¢e imata isto velidino in isto obliko, ¢e nista tedaj samo jed-
naki, nego tudi podobni. Dve skladni prostorni koli¢ini razloéujeta
se le po mestu, na katerem se nahajata; ée poloZzimo drugo na drugo,
morata se v vseh svojih razseinostih skladati, t. j. jedna mora drugo
po polnem kriti.

Ker sta dve skladni prostorni koli¢ini jednaki in podobni, sta-
vimo med nji znamenje o,

Kar smo tu navedli o jednakosti, podobnosti in skladnosti pro-
stornih koli¢in sploh, velja tudi za trikotnike.

5. 0 naértovanji triketnikov in njih skladnosti.

§ 55. Dva trikotnika sta skladna, t. j. imata isto velidino
in isto obliko, de se, drug na druzega poloZena, po polnem krijeta.

Da je pa to mogode, morata imeti trikotnika vseh Sestero
sestavin, namred vse tri stranice in vse tri kote, paroma jednake.

V skladnih trikotnikih so jednakim stranicam jed-
naki koti nasprotni, jednakim kotom so pa jednake stra-
nice nasprotne.

Dostikrat pa nam je mdci iz menj nego Zesterih sestavin skle-
pati, da sta dva trikotnika skladna; kajti velid¢ina nckaterih stranic
in kotov trikotnikovih doloduje velidino druzih, n. pr. veli¢ina dveh
kotov doloduje velidino tretjega kota.

Da spoznamo, koliko paroma jednakih sestavin je potrebnih,
da sta dva trikotnika skladna, in katere so te sestavine, treba nam
le preiskovati, s koliko in s katerimi sestavinami je md¢i nacrtati
trikotnik dolodene velidine in oblike; kajti vsi trikotniki, kateri imajo
te sestavine paroma jednake, so potem skladni.

1.) Z jedno samo dano sestavino, bodi si kot,. bodi si stra-
nica, modi je nadrtati brezitevilno razliénih trikotnikov, imajodih
ono sestavino. Jedna sestavina tedaj ne doloduje veliéine in oblike
trikotniku.
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2) Tudi z dvema sestavinama: z dvema kotoma, z jedno
stranico in jednim prileznim kotom, z jedno stranico in tej nasprotnim
kotom, ali z dvema stranicama, nam je mdéi nadrtati brezitevilno
trikotnikov, v katerih sta dani sestavini jednaki, druge pa nejed-
nake. Dve sestavini tedaj tudi ne dolotujeta veli¢ine in oblike tri-
kotniku.

3.) Ako so dane tri sestavine trikotnikove, morajo biti te:

a) vsi trije koti;

b) jedna stranica in dva kota (dva prilezna ali jeden prilezen in
nasprotni kot);

¢) dve stranici in kot, katerega le-te oklepata;

d) dve stranici in jeden izmed nasprotnih kotov

e) vse tri stranice.

V trikotniku dolodujeta dva kota tretji kot; z dvema kotoma
pa ni moci nacrtati dolodenega trikotnika, zatorej tudi trije koti ne
dolodujejo veli¢ine in oblike trikotniku. Prvi izmed navedenih pet
slu¢ajev nam tedaj ne podaja toliko, da bi mogli doloen trikotnik
nadrtati.

Treba nam tedaj le Se zaduje Stiri slu¢aje preiskati.

§ 56. Nacrtaj trikotnik, ako je dana jedna stranica
in dva kota. :

Kota sta ali dani straniei prilezna, ali pa ji je jeden prilezen,
drugi nasproten.

a) Vzemimo, da je (slika 36.) ¢ dana stranica, in da znalata
kota 58° in 47° in sta ji prilezna.

Potegni AB = «a; s tem si dolo¢il dvoje trikotnikovih oglis¢,
A in B. Naértas i v 4 kot 58°in v B kot 47° dolo¢ujeta ti premi
AC in BC, Xkateri tvorita s stranico AB ta dva kota, mer druge in
tretje trikotnikove stranice; tretje oglisée C more biti tedaj le pre-
sedisde teh dveh prem.

Dane tri sestavine dadé tedaj trikotnik ABC in ta ima po pol-
nem dolodeno velidino in obliko.

Slika 36.
C o'

S S /\&

/l/
L / \
8 47° /

4 B 4 B
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Ako nadrta¥ z istimi tremi sestavinami drug trikotnik 4'B'C’,
ima ta isto velidino in obliko kakor ABC. PoloZimo Ii ta dva trikot-
nika tako jednega na druzega, da padejo njiju jednake sestavine druga
druga na drugo, kriti morata se po polnem; trikotnika sta tedaj skladna.

Iz tega izvajamo:

1. Jedna stranica in nji prilezna kota dolocujejo tri-
kotnik po polnem.

) (l. izrek o skladnosti.) Dva trll\otml\d sta skladna, ako

imata jedno stranico in tej prileZna kota paroma

jednake.

b) Ako =o dani v trikotniku jedna stranica, jeden prilezen in
nasprotni kot, znan je tudi tretji kot: potem pa je dana jedna stra-
nica in tej prilezna kota. Ta sludaj izpremenimo tedaj lahko v prej-
inji @), in potem velja v obée: Jedna stranica in dva kota
dolodujejo trikotnik po polnem.

Naloge.

1.) Naértaj s pomocjo merila in transportérja trikotnik s stranico 1 em 9 mm
in prilenima kotoma 69 in 41°.

2.) Poskusi naértati trikotnik s stranico 2 e in kotoma 105" in 75" Kaksna
wmorata biti prilezna kota, da je mdéi trikotnik nadrtati?

3.) Nadrtaj trikotnik, v katerem meri jedna stranica 27 mm, jeden izmed pri-
leznih kotov 59" in nasprotni kot 72°.

4.) Naértaj pravokoten trikotnik, ako sta dana:

@) jedna kateta = 15 mmt in prile/mi ostri kot = 57°;
b) jedna kateta = 3 ¢m in nasprotni kot = 63°;
¢) hipotenuza = 2 em in jeden izmed prileznih kotov = 42°

§ 57. Nadrtaj trikotnik, ako sta dani dve stranici
in kot, katercga le-te oklepata.
Vzemimo, da sta @ in & (slika 37.)

Slika 37. dani stranici in da zna%a kot, ka-

e — ¢ terega oklepata, 50°.
b AN Da naérta¥ s temi tremi sesta-
N\,

vinami trikotnik, naértaj najprej kot

= 509 potem pa na njega kra-

30° A 5 kib dani stranici @ in b Na ta

naéin si dolodil lezo oglis¢ema B

in C, tedaj tudi tretjo stranico. ABC je potem oni trikotnik, kateri

ima dane tri sestavine.

Ako naértas z istimi tremi sestavinami Se drug trikotnik, imeti

mora le-ta isto velidino in obliko kakor ABC.
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Iz tega izvajamo:

. Dve stranici in kot, katerega te dve stranici okle-
pata, doloéujejo trikotnik po polnem.

2.) (ll.izrek o skladnosti.) Dva trikotnika sta skladna, ako
imata dve stranici in kot, katerega te dve stranici
oklepata, paroma jednake,

Naloge.

1.) Nacértaj trikotnik s stranicama 2 ¢m in 3 em, kateri oklepata kot 62°.

2) Dve daljici merita 17 mm in 12 mm; nadrtaj z njima trikotnik, v ka-
terem znasa kot med njima 1.) 45", 2.) 82°,

3.) Naértaj jednakokrak trikotnik, degar krak meri 38 mam in kot pri vrhu 72°.

4.) Nadrtaj pravokoten trikotnik, cegar kateti merita 2em 2 mm in 2em 6 v,

H.) Nacdrtaj jednakokrak pravokoten tvikotnik, v katerem znasa kateta 2 .

§ 58. Nadrtaj trikotnik, ako sta dani dve stranici in
kot, kateri je jedni izmed teh dveh stranic nasproten.

Dani kot je nasproten ali vedji ali manjsi izmed danih dveh
stranic.

@) Vzemimo, da sta (slika 38.) @ in & dani stranici, izmed ka-
terih je « > b, in da znasa vedji stranici nasprotni kot 71°.

Na¢rtas li kot 71° in na
njega krakn AC manjio stra-
nico b, dolod¢il si dvoje tri- - ——L—o 4
kotnikovih oglidgé, A4 in C. ———
Tretje oglis¢e B mora biti v
drugem kraku 4B, in sicer / /
od ogliséa C za daljico ¢ /[n° ) / .
oddaljeno; ono mora biti B4 B
tedaj ob jednem tudi v kro#-
nici, katero naértas s C x polumerom a. Kjer se tedaj sedeta kroz-
nica in krak AB, tam je oglitsde B. Kroznica pa seée krak AB v
dveh todkah B in B’ in zarad tega dobimo dva trikotnika A BC in
AB'C. Izmed teh dveh pa ima le prvi trikotnik ABC dane tri sesta-
vine; drugi AB'C ima sicer tudi dani stranici, nima pa danega kota
nego njegov sokot in zato ne zadostuje nalogi.

Drugi trikotnik, katerega nadrtas z istimi tremi sestavinami,
imeti mora isto velidino in obliko kakor ABC.

Iz tega izvajamo:

1) Dve stranici in kot, kateri je vedji izmed teh dveh
stranic nasproten, dolodujejo trikotnik po polnem.

Slika 38.
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2.) (lll. izrek o skladnosti.) Dva trikotnika sta skladna,
ako imata dve stranici in kot, kateri je vedji izmed
teh stranic nasproten, paroma jednake.

Naloge.

1.) Nadrtaj trikotnik, degar dve stranici znasata 1em in 1em b mm, drugi
izmed teh stranic nasprotni kot pa 76°
2.) Nagrtaj pravokoten trikotnik, &egar hipotenuza meri 5 ecm, jedna kateta
pa 3em.
a) Recimo, da sta (slika 39.) ¢ in b dani dve straniei, in sicer
@ < b, in da znafa manjsi izmed teh stranic nasprotni kot 42°.
Na- isti nadin kakor

Slika 39. zgoraj pri @) dobimo dva tri-

e ¢ kotnika ABC in AB'C; oba-
) 4\ dva imata dane tri sestavine,
T T g a razliéno veli¢ino in obliko.

manjii izmed teh stranic na-
sproten, tedaj ne dolodujejo
trikotnika.

42

N / / Dve stranici in kot, kateri je
A/
A [ B

§ 59. Nadrtaj trikotnik, ako so dane vse tri stranice.
Vzemimo, da so (slika 40.) @, b, ¢ dolZine danih treh stranie.

Ako nagrtad daljico AB = «, dolodis dvoje trikotnikovih oglisé, A
in B. Ce je b dolzina drugi

Slika 40. stranici AC, mora biti tretje
e oglisde C od A za daljico b
b . oddaljeno; C mora tedaj biti

v. kroZnici, katero napifes z
A s polumerom b. Da je ¢
dolZina tretji stranici BC,
treba, da je oglisde C tudi v
krozniei, naértani z B s po-
lumerom e, Tretje oglisée C
mora biti tam, kjer se sedeta
te dve kroznici. Ker paimata
kroznici dvoje presedisé C in
C’', dobimo dva trikotnika
ABC in ABC', imajota dane tri stranice. Toda obadva trikotnika
imata isto veli¢ino in obliko; kajti, de zavrtimo trikotnik 4BC’ okoli
AB in ga poloZimo na trikotnik ABC, krijeta se trikotnika popolnoma.




33
Drugi trikotnik, katerega nadrtamo z istimi tremi sestavinami,
mora imeti isto veliéino in obliko kakor ABC.
Odtod izvajamo:
1.) Tri stranice doloc¢ujejo trikotnik popolnoma.
2.) (IV.izrek o skladnosti) Dva trikotnika sta skladna,

ako imata vse tri stranice paroma jednake.
Naloge.

1.) Naértaj trikotnik s stranicami 8mm, 10 mm, 11 mm; takisto druzega s
stranicami 2 ¢, 1em 6 mm, 1em 1 mm.

2.) Dolzina trem danim daljicam je 2em, 3em in lem; poskusaj s temi
tremi stranicami trikotnik nadrtati.

3.) Nadrtaj jednakokrak trikotnik, degar osnovnica meri 24 mm, krak pa 19 mmn.
4.) Naértaj jednakostraniden trikotnik s stranico 1em 8mni.

§ 60. Nadrtaj trikotnik, kateri je z danim trikot-
nikom skladen.

Da to nalogo redi§, vzemi tri take sestavine danega trikotnika,
katere trikotnik po polnem dolodujejo in s temi nadrtaj novi trikotnik.
NajpripravnejSe so za nadrtovanje vse tri stranice. Najprej nadrtaj
tedaj na kako premo jedno stranico danega trikotnika, potem pa
naértaj z nje krajis¢ z drugima dvema stranicama dva loka, katera
se sedeta; to presediice je tretje oglisde iskanega trikotnika.

Nadrtaj razne trikotnike in k vsacemu skladen trikotnik.
§ 61. Nacrtaj kot, kateri je jednak danemu kotu BAC
(slika 41.)

Slika 41.
4

__--T«Z'E

A

Potegnivii DE naédrtaj z 4 s kakerfnim koli polumerom lok,
kateri se¢e kraka danega kota v M in N; =z istim polumerom na-

értaj tudi z D lok, sekajo¢ DE v E; dalje nacrtaj z razdaljo MN
z E lok, kateri sede z D nadrtani lok v F. Ako potegnes sedaj DI,
je X EDF = 3 BAC.

Kajti A DEF oo A AMN (po 1V. izreku o skladnosti); tedaj

morata jednakjma stranicama EF in MN nasprotna kota EDF in
MAN jednaka biti.



§ 62. Vrtimo li narazen kraka kota 4BC
Slika 42. (slika 42.}, ne izpremenivii jima dolZine, veca se
ne le kot, nego tudi krajis¢i krakov oddaljujeta se
bolj in bolj. Ako potegnemo tedaj AC' in AD, inata
trikotnika ABC in ABD dve stranici paroma jed-
naki, namre¢ AB = AB, BC = BD; tretja stra-
nica AD pa je v A ABD vedja od tretje stranice
AC v A\ ABC. Ob jednem je stranici 4D nasprotni
kot ABD v A ABD vegji nego stranici AC na-
sprotni kot ABC v \ ABC.

Iz tega izvajamo:

1.) Ako sta v dveh trikotnikih dve stranici paroma jed-
naki, kota med njima pa nejednaka, nasprotna je
vedjemu izmed teh kotov tudi vedja stranica.

2.) Ako sta v dveh trikotnikih dve stranici paroma jed-
naki, tretji stranici pa nejednaki, nasproten je vedji
izmed teh stranie tudi vedji kot.

6. 0 nekaterih glavnih svejstvih trikotnikovih in njih uporabi.

§ 63. Vzemimo, da je (slika 43.) CD _I_4B.
Zavrtimo li od CD trak okoli todke C v lezo CA,
in potem drug trak za isto toliko na drugo stran

/¢ “\ v lezo CB, potem razloGujeta se pravokotna trikot-

/ nika CDA4 in CDB, katera smo na ta nac¢in dobili,
. le po lezi, velidina in oblika pa sta jima jednaki;
/ ‘; e poloiix‘no tedaj jednega na druzega, krijeta se v
T 2\ vseh svojih sestavinah po polnem. Zatorej so te-le
4 0 B daljice in ti-le koti jednaki:
1.) AC = BC. Trikotnik ABC je tedaj jednakokrak; AB je njega
osnovnica, €' pa vrh.
AD = BD. V jednakokrakem trikotniku d BC razpolavlja tedaj
prema CD osnovnico 4B.
3.) @ = b. V jednakokrakem trikotniku 4B(’ sta kota na osnov-
nici jedunaka.
4) ¢ =d. Prema CD razpolavlja torej v jednakokrakem trikot-
niku ABC kot pri vrhu ACB.
5.) m=mn. To velja Ze¢ po pogoji, ker je CD _ AB.

Slika 43.
c



Iz tega premisljevanja izvirajo ti-le izreki:

@) V vsakem jednakokrakem trikotniku sta kota na
osnovniel jednaka; ali: Ako sta v trikotniku dve stra-
niei jednaki, jednaka sta tudi njima nasprotna kota.

V jednakostraniénem trikotniku so vsi koti jed-
naki, vsak znasa torej 60°.

b) Ako sta jednaka v trikotniku dva kota. jednaki sta
tudi nasprotni stranici.

¢) Pravokotnica, katero spustimo v jednakokrakem
trikotniku z vrha na osnovnico, razpolavlja osnov-
nico in kot pri vrhu.

Visina razpolavlja osnovnico ne le v jednakokrakem nego tudi v jednako-
straniénem trikotniku.

d) Prema, katera veze v jednakokrakem trikotniku vrh
s sredo osnovnice, stoji na osnovnici pravokotno ter
razpolavlja kot pri vrhu.

¢) Prema razpolavljajoda v jednakokrakem trikotniku
kot pri vrhu, pravokotna je na osnovniei ter jo raz-
polavlja.

f) Pravokotnica, katero postavimo v jednakokrakem
trikotniku v sredi osnovnice, gre skoz vrh ter raz-
polavija kot pri vrhu

Naloge.

1.) Kolik je v jednakokrakem trikotniku vsak kot na osnovnici, de je kot
pri vrhu prav kot?

2.) V jednakokrakem trikotniku znasa kot pri vrhu @) 23° 35’ 4) 65° 10" 36",
c) 118° 48 29”; kolik je vsak kot na osnovnici?

3.) Kolik je v jednakokrakem trikotniku kot pri vrhu, ako znasa kot na
osnovnici a) 15° 12’, ) 48" 5’ 49", ¢) 73° 41" 17"?

4.) V jednakokrakem trikotniku znasa vmnanji kot pri vrhu a) 82° 13’ 55",
b) 113° 51" 10", ¢) 136° 17" 32"; kolik je vsak kot trikotnikov?

D) Vnanji kot, katerega tvori v jednakokrakem trikotniku podaljsana
osnovnica, znasa «) 120° 53’ 377, b) 144° 31’ 29", ¢) 151° 47" 23"”; kolik je vsak
kot trikotnikov?

6.) Nadrtaj jednakokrak trikotnik, ako sta dana:

a) osnovnica in prilezen kot;

b) osnovnica in nasprotni kot;
¢) krak in kot na osnovniei;

d) krak in kot pri vrhu.

§ 64. Postavi na premo BC v to¢ki 4 (slika 44.) pravo-
kotnico.

3%



36

«) Prema, katera veze v jednakokrakem trikotniku sredo osnov-

nice z vrhom, stoji na osnovniei pravokotno (§ 63, d). Da

tedaj to nalogo resis, nacdrtaj jednakokrak

Slika 44. trikotnik MND také, da pade njega osnov-

D - nica v dano premo BC, in dana todka 4

’ v sredo osnovnice; to¢ko 4 in vrh D zvezi
potem s premo.

Ako treba tedaj v dani todki na

7 A premo pravokotnico postaviti, od-
B 1 N ¢ reZi z one totke na obéh stranéh na premi
jednake kose, s presedisd nadrtaj z istim

polumerom dva loka, katera se sedeta v tocki. Prema, katera
veze o prese¢iide in dano to¢ko, je zahtevana pravokotnica.

b) Vzemimo, da je dana tocka 4 krajisée dani premi 4B, kakor

v sliki 45. V tem slucaji podaljSaj premo dez to krajisde in
potem postopaj kakor prej. Ce se pa prema dez to krajisée ne
d4 podaljiati, naértad mahtevano pravokotnico lahko také-le: Z
A nadrtaj s kakersnim koli polumerom lok, sekajod 4B v tocki
D; z istim polumerom presckaj z D prejinji lok v E, potem
pa napisi z K nov lok, kateri sefe skoz D in E potegneno
premo v F. Prema AF je potem pravokotna na AB.
Lahko se prepridag, da si nalogo prav
Slika 45. razreSil. Iz nadrtovanja je namred razvidno,
da je trikotnik 4 DFE jednakostraniden, tedaj
vsak njegov kot jednak 60°. Trikotnik AEF
je jednakokrak, torej sta kota na osnovnici
F in EAF jednaka; ker je pa X AEF —
= 1209 znaata obadva kota na osnov-
nici skupaj 60° tedaj kot EAF = 30°.
Zatorej <L DAF = L EAD - & EAF =
=60°-+30°=90Y, in zarad tega AF L AB.

Naloge.

1.) Nadrtaj jednakostraniden trikotnik, éegar visina meri 1 cm.
2.) Nadrtaj jednakokrak trikotnik, ako sta dani:
@) osnovnica in visina;

b) ako sta dana krak in visina.

§ 65. Nadrtaj nad dano daljico kakor hipotenuzo

pravokoten trikotnik.
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Vzemimo, da je (slika 46.) 4B dana Slika 46.
daljica in O nje sredi&de. Nadrtad li z O ¢
s polumerom A0 polukrog ter potegnes .
s katere koli njegove to¢ke C premi AC
in BC, dobi§ trikotnik ACB, kateri je Al N
pri C pravokoten. 0

Kajti, & potegnes CO, je v jednakokrakem trikotniku A0C
kot m = a, prav také v jednakokrakem trikotniku BOC n = b,
tedaj tudi vsota m — n jednaka vsoti « 4 &; koti m, n, b in @ pa
so kot trikotnika ACB, tedaj znaia njih vsota dva prava, zatorej
m — n ali kot ACB kakor polovica one vsote jeden prav kot.

Ker je totka C katera koli totka v polukroznici, dobi§ brez-
tevilno trikotnikov, zadostujoéih nalogi, t. j. naloga je nedolodena.

§ 66. Ako je (slika 47.) AB = BD), torej trikotnik ABD jed-
nakokrak, sta kota na osnovnici # in n jednaka. Podaljsamo L AD
do katere koli tocke, n. pr. C, ter poteg-
nemo BC, potem je kot ABC oéividno
vedji nego m; ACB pa je prav za toliko
manjsi od n, kajti tretji trikotnikov kot
A ostal je neizpremenjen.

V trikotniku ABC je tedaj stranica
AC > AB in tudi kot ABC > ACB. B C

Iz tega izvajamo:

Slika 47.
4

D

1.) V vsakem trikotniku je vedji stranici vedji kot na-
sproten; in obratno:
2.) Vvsakem trikotniku je vedjemu kotu vedja stranica
nasprotna.
V pravokotnem trikotniku je hipotenuza, v topokotnem trikot-
niku pa topemu kotu nasprotna stranica najvedja.

§ 67. Potegnemo li od totke A
(slika 48.) do preme BC pravokotnico 4D Slika 48.
in ved pofevnih daljic, AE, AF, AG, A
dobimo pravokotne trikotnike A DE, ADF,
ADG, v katerih je 4D kateta, AE, AF,
AG pa so hipotenuze. Ker pa je v pravo-
kotnem trikotniku hipotenuza vedja od ka-
tete, je tudi vsaka izmed pofevnih daljic B E D F G C
AE, AF, AG ve&ja nego pravokotnica 4D.
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Iz tega izvira:

1.) Pravokotnica je najkraj8a prema, katero je modéi
od kake toc¢ke do preme d&rte potegniti.

Pravokotnica sluzi tedaj tudi v to, da merimo razdaljo ali
razstoj todke od preme.

Ako je v sliki 48. DF = DF, kriti morata se trikotnika ADE
in ADF, drug na druzega poloZena, popolnoma; potem pa je tudi
AE == AF, t. j.:

2.) Dve posevni daljici, kateri sta od podnoZiséa
(Fusspunkt) pravokotnice jednako oddaljeni, sta jednaki

V pravokotnem trikotniku ADF je kot AF'D oster, torej njegov
sokot AFG top, in zarad tega v trikotniku AF'G stranica AG > AF, t.j.:

3.) Izmed dveh poSevnih daljic je ona vedja, katera
je od podnozis¢a pravokotnice bolj oddaljena.

§ 68. Vzemimo, da sta trikotnika ABC in ABD (slika 49.),
katera smo nadrtali nad osnovnico 4B, jednakokraka, da je tedaj
AC =BC in AD = BD.

Potegnemo li skoz vrha € in D daljico CD,

Blika 43. potem dobimo trikotnika ACD) in BCD; ta dva
4

sta skladna, ker imata vse tri stranice paroma
jednake. Ako tedaj zavrtimo v mislih trikotnik
ACD okoli daljice CD toliko, da pade na tri-
kotnik BCD, krijeta se popolnoma ne le oba
dva trikotnika, nego tudi daljici A in BE.
Koti, kateri se krijejo, morajo biti pa jednaki
in prav také tudi daljice. Tedaj je

N s 1)a=10bin ¢c=d,
‘}C)J%/ 2) AE = BE,
3.) m=n, ali CD_ 4B.
Ako nadértamo tedaj nad skupno osnovnico dva
jednakokraka trikotnika ter potegnemo skoz njiju vrha
Slika 50. premo, razpolavlja ta 1.) kota pri vrhih,
c 2.) skupno osnovnico ter stoji 3.) pra-
vokotno na tej osnovnici.

V prejdnji sliki sta jednakokraka trikot-
nika na nasprotnih stranéh skupne osnovnice.
Prav také lahko tudi sklepamo, &e sta jednako-

mln kraka trikotnika na isti strani osnovnice, kakor
4 E B v sliki 50. Izrek, katerega smo tu dokazali,
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velja tedaj, bodi-si da sta jednakokraka trikotnika na isti, bodi-si
da sta na nasprotnih stranéh osnovnice.

§ 69. S pomodjo prejinjega izreka razresis lahko veé¢ jako
vaznih nalog.

Razpolovi dani kot BAC (slika 51.).

Da to nalogo razresis, treba najprej, da Slika 31
nadrtad jednakokrak trikotnik, v katerem je
dani kot BAC kot pri vrhu; to pa dosezes.
ako zvezed, odsekav§i na krakih danega kota
jednaka kosa, krajis¢i M in N. Potem nadrtaj
nad osnovnico MN se drug jednakokrak tri-
kotnik MND ter potegni skoz vrha premo AD.
Na ta nadin dobi% té-le razresitev:

Da razpolovis dan kot, nacrtaj z
njegovega vrha lok, kateri mu presede oba
dva kraka; s teh presedis¢ nadrtaj z istim
polumerom zopet dva loka, katera se sedeta; prema, katera veze to
zadnje prese¢isée ~x kotovim vrhom, razpolavlja kot.

Naloge
1) Nadrtaj razliéne kote in razpolovi jih.
2.) Razdeli kot na 4, na 8 jednakih delov.
3.) Potegni v trikotniku z vsakega ogliséa premo, razpolavljajoéo kot oh
onem ogliséi -- kotno razpolovnico ( Winkel-Halbierunyslinie). — \ koliko
tockah sedejo se vse tri kotne razpolovnice?

§ 70. Razpolovi daljico 4B
(slika 52.). Slika 52.

Tu treba naértati nad AB dva jedna-
kokraka trikotnika ter njiju vrha s premo
CD zvezati. Razreditev je tedaj ta-le:

Da razpolovis dano daljico, na-
értaj = njenih krajis¢ loke, izmed katerih se
sedeta dva nad in dva pod daljico; prema,
katero potegned skoz te presecii¢i, razpo-
lavlja dano daljico.

Naloge.
1.) Potegni ved daljic in vsako razdeli, najprej mereé na oké in potem
geometrijsko na dva jednaka dela. '
2.) Razdeli daljico na 4, na 8 jednakih delov.
3) Razpolovi v trikotniku vse tri stranice ter zve#i sredo vsake stranice z
nasprotnim ogliséem s premo — sredignico (Mittellinie). — V koliko tockah se
sedejo te sredinice?
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4.) Razpolovi trikotniku vsako stranico, ter postavi v razpoloviséih pravo-
kotnice — sredinske pravokotnice (Mittelsenkrechte). — V koliko tockah se
sedejo vse tri pravokotnice ?

§ 7. Spusti na premo BC (slika 53.) s totke A zunaj
nje pravokotnico.

Ker je prema, ki veze vrha dveh

Slika b3. jednakokrakih trikotnikov, postavljenih
A nad isto osnovnico, pravokotna na tej
P N osnovnici, treba tu najprej nacrtati tri-

kotnik, kateremu je dana to¢ka 4 vrh,
7w ¢ in degar osnovnica pade v dano premo
’ BC; tak trikotnik pa dobi§, ako na-
értad z 4 z dosti velikim polumerom lok,
sekajo¢ dano premo v to¢kah M in N;
te todki dolodujeta osnovnico MN. Ako
nadérta¥ nad to osnovnico Se drug jednakokrak trikotnik WND ter
potegnes AD, stati mora AD, tedaj tudi AE pravokotno na BC.
Da spustid tedaj s to¢ke pravokotnico na premo, na-
értaj z one tocke z dosti velikim polumerom lok, sekajod premo v
dveh to¢kah; s teh todek nadrtaj zopet z istim polumerom dva loka,
katera se sefeta. Prema, ki gre skoz to zadnje presedisde in dano
todko, je iskana pravokotnica.

1.) Naértaj zunaj preme ved tolek ter spusti od vsake pravokotnico na
premo.
2.) Nadrtaj trikotnik ter spusti z vsakega ogli¢a pravokotnico na nasprotno
stranico — vigino — V koliko tockah sedejo se vse tri visine?
§ 72. Kaké geometrijsko nekatere kote nadrtavamo.
1.) Naértaj kot a) 90° b) 459 ¢) 135°.
«) Potegni dve premi, kateri stojita druga na drugi pravo-
kotno (po § 64. ali § 71.).
b) Nacrtaj kot 90° in le-tega razpolovi.
¢) Nadrta] kot 45° in njegov sokot.
2.) Naértaj kot @) 60° b) 30° ) 120 ° d) 150°.
a) Nadrtaj jednakostrani¢en trikotnik.
b) Razpolovi kot 60°
¢) Nadrtaj h kotu 60° sokot.
d) Naértaj h kotu 30° sokot.

§ 73. Potegni skoz to¢ko C (slika 54.) zunaj preme 45
s to vzporednico.
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Spusti 8 C na AB pravokotnico CD, v C Slika b4.
pa postavi na CD pravokotnico CF; CF in AB C———F
stojita pravokotno na CD, torej sta vzporedni.

Nalogo rei lahko tudi také-le:

Bkoz C (slika 55.) potegni premo, katera 4 B D
sete dano premo AB v D, v to¢ki C pa na-
értaj h kotu BDC jednak protikot. V ta na- Slika 5.
men naértaj z D lok MN, potem s C z istim »

polumerom lok PR in slednji¢ s P z razstojem
toéek M in N lok, kateri see lok PR v R. C

Ako potegnes skoz totki C in R premo, je £
X PCR = 3 CDB, tedaj CR | AB. 2
§ 4. Pomika li se po kraku AE kota U =

EAK (slika 56.) prema kakerine koli dolZine,
n. pr. AF vzporedno také navzdol, da posta- Slika 56.
nejo na onem kraku jednaki odseki AB, BC,

CD, DE ter da pride premikajoda se prema !
zapored v leze BGL, CHM, DJN, EK, jed- L
naki so med seboj tudi odseki AG, GH, HJ, M
JK, katere smo na ta na¢in na drugem kraku N
AK dobili. -

To izrazujemo lahko také-le:

Ako razdelimo v trikotniku jedno stranico na vec
jednakih delov ter potegnemo skoz vsako razdelisde vzpo-
rednico z drugo stranico, razdelimo s tem tudi tretjo stra-
nico na prav toliko jednakih delov.

§ 75. Razdeli dano daljico AB (slika 57.) na veé, n. pr.
pet jednakih delov.

Skoz krajis¢e 4 potegni trak AZ,
kateri oklepa z dano daljico kateri
koli kot; potem nadrtaj na A4Z pet
jednakih, sicer pa kolikor bodi dolzih
daljic do C. Ako zvezes C z drugim
krajiséem B, dobis trikotnik ABC,
v katerem je razdeljena stranica AC
na pet jednakih delov; da razdelis
tudi 4B na pet jednakih delov, potegni skozi vsako razdelisée
daljice AC vzporednico s CB.

Razdeli daljico na 3, 6, 7, 9, 10, 12 jednakih delov.

Slika H7.

A B
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IV. Cetverokotniki.

1. Pojasnila.

§ 76. Ravno ploskev, katero mejé &tiri daljice, imenujemo
éetverokotnik (Viereck).

Vsak detverokotnik 4 BCD islika 58.) ima

Slika 58. §irl stranice in #iri kote. Vsoto vseh &etvero-

D  kotnikovih stranic imenujemo njega obseg.

o 7 Daljico AC, veZodo dvoje nasprotnih oglisé ce-

/ tverokotnikovih, zovemo diagomnalo (prekotnico..

Na koliko trikotnikov raztvori diagonala detvero-
kotnik ?
Koliko diagonal je v detverokotniku mogodcih?

2. 0 kotih éetverokotnikovih.

§ 77. Ako potegnemo v ¢etverokotniku ABCD (slika 58.) dia-
gonalo 4C, raztvorimo é&etverokotnik na dva trikotnika in vsi stirje
koti &etverokotnikovi znalajo prav toliko, kolikor zna%a vseh Zest
kotov v obeh dveh trikotnikih; koti v obeh dveh trikotnikih pa
znadajo 4 B. Iz tega izvajamo:

V vsakem ¢etverokotniku je vsota viem kotom jed-
naka stirim pravim ali 360°

Kolik je v cetverokotniku vsak kot, ako so vsi stirje koti jednaki?

3. Koliko je vrst Setverokotnikov.

§ 8. Oziraje se na lezo nasprotnih stranic razlodujemo

troje detverokotnike.
Cetverokotnik,, v kate-

Slika 59. rem ni nijedna stranicas kako

1 1L 1 . .
o drugo vzporedna, imenujemo
— \ // /\ trapezoid (slika 59., L.).
/ \\ \ S Cetverokotnik, v katerem sta
/ \ // ,./ dve nasprotni stranici vzpo-

redni, drugi dve pa ne, zo-
vemo trapez (slika 59., IL). Cetverokotnik pa, v katerem sta po
d ve nasprotni stranici vzporedni, imenujemo vzporednik ali pa-
ralelogram (slika 59., IIL.).
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Trapez, v katerem sta nevzporedni stranici jednaki, imenujemo
jednakokrak.

§ 79. Vzemimo, da je (slika 60.) ABi CD in ADI|| BC, da je
tedaj ABCD paralelogram. Ako potegnemo

diagonalo BD), sta izmeni¢na kota m in n, Stika 60.

in prav také tudi izmeni¢na kota p in » Dmr ¢
jednaka; zatorej je /n ABD ~ A CBD (po \

ii Il)zr—e.klz 8 skladnosti), tedaj AB = CD in A » nB/

Odtod izvajamo:
1.) Diagonala deli vsak paralelogram na dva skladna
trikotnika.
2.) V vsakem paralelogramu sta po dve nasprotni stra-
nici jednaki; ali:
Vzporednice med vzporednicami so jednake.
Iz druzega izreka izvira tudi:
Pravokotnice med vzporednicami so jednake.
V paralelogramu so jednake vse stranice, ako sta jednaki dve
stikajoéi se stranici.
Paralelograme delimo tedaj oziraje se na dolZine njih stra-
nic na jednakostraniéne in raznostraniéne.

§ 80. Ker je (slika 60.) p =17 in n=m, je tudi p 4+ n =
=r + m, ali ¥ B = X D. Prav také pokaze§ lahko, da je
X4d=<xC.

V paralelogramu sta tedaj po dva in dva nasprotna
kota jednaka.

Ako je v paralelogramu jeden kot prav kot, pravi so tudi vsi
drugi; ako je jeden kot pofeven, pofevni so tudi vsi drugi.

Oziraje se na veli¢ino kotov razlodujemo torej pravokotne
in poSevnokotne paralelograme.

V paralelogramu znada jeden kot a) 48° 18’, ) 94° 35’ 40”; kolik je vsak
izmed ostalih treh kotov?

§ 81. Oziraje se na Slika 61.
veli¢ino kotovin stranic L IL I Iv.
dobimo te-le tiri vrste pa-
ralelogramov: poSevnokotni
raznostraniéni paralelogram
ali romboid (slika 61., I.);
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posevnokotni jednakostraniéni paralelogram ali romb (slika 61., 11.);
pravokotni raznostraniéni paralelogram ali pravokotnik (Rechteck,
slika 61., ITIL); in pravokotni jednakostraniéni paralelogram ali kva-
drat (slika 61., IV.).

V romboidu niso jednaki niti koti niti stranice, v rombu so
stranice jednake, v pravokotniku so koti jednaki, v kvadratu so
stranice in koti jednaki.

V rombu ima jeden kot @) 58° 12" 43", b) 109° 28" 15”; kolik je vsak iz-
med druzih teh kotov?

Cetverokotnik, v katerem sta po dve stranici jednaki, toda po
dve stikajodi se in ne po dve nasprotni, kakor ADBC v sliki 49.,
imenujemo deltoid.

§ 82. Potegnemo li v paralelogramu
Slika 62. ABCD (slika 62.) diagonali AC in BD, potem
= je AN AOB oo A COD (po L izreku o sklad-
nosti), ker je AB= CD, m = n, p =r; za-
torej morajo biti jednakim kotom nasprotne
stranice jednake, tedaj 40 = CO, BO = DO.
Iz tega izvajamo:
Vyvsakem paralelogramu razpolavljata diagonali
druga drugo.
Razven tega lahko dokaze, uporabljujoé izreke o skladnosti
trikotnikov, da imajo diagonale v paralelogramih e ta-le svojstva:
1.) Vpravokotniku sta diagonali jednaki.
2.) Vrombu stojita diagonali pravokotno druga na drugi.
3) V kvadratu sta diagonali jednaki ter stojita
pravokotno druga na drugi.
§ 83. Ako potegnes v trapezu ABCD (slika 63.) CE!l DA,
razstavi§ ga na paralelogram AFECD in trikotnik ECB; le-temu so
stranice obe nevzporedni stranici trapezovi in

Slika 63. diferenca njega vzporednih stranic.
D c Ako je trapez ABCD jednakokrak, jed-
/ \ nakokrak je ‘tudi trikotnik FBC, tedaj kot
/ B = CEB = A. Prav také je potem pot
A 7 —p BOL=D.

Iz tega izvajamo:
1.) V jednakokrakem trapezu sta kota na vsalki
vzporedni stranici jednaka.
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2.) Obratno: Trapez je jednakokrak, ako sta kota na
kateri koli vzporedni stranici jednaka.

§ 84. Paralelogram si mislimo lahko postavljen na katero koli
stranico; le-to smatramo potem za osnovnico; pravokotnica, katero
spustimo na osnovnico od nasprotne stranice, je potem njega vigina.

V pravokotniku je jedna izmed dveh stikajodih se stranic

osnovnica, druga pa viina.

V kvadratu smatramo lahko vsako stranico za osnovnico ali

visino.

V trapezu je visina pravokotnica, katero spustimo od jedne

izmed obeh vzporednic na drugo.

4, Kako je nabrtovati detverokotnike.
§ 85. Nadrtaj z dano stranico « (slika 64.) kvadrat.

Nadrtaj si najprej pravi kot 4, potem pa

odrezi na mnjega krakih A = AL = a ter na-
értaj z I3 in D z istim polumerom a dva loka,
katera sc sedeta v C. Ako potegnes BC in CD,
je ABCD zahtevani kvadrat.

Ako nadrta¥ =z isto stranico @ Se drug kva-
drat, imeti mora le-ta isto velidino in isto obliko
kakor prvi, tedaj mora biti s prvim skladen.

Katere sestavine dolodujejo tedaj kvadrat po
polnem ?

Naloge.

1.) Nadrtaj kvadrat, Gegar stranica meri 24 mim,
2.) Nadrtaj kvadrat, kateri ima 1 dm v obsegu.

Slika 64.
7

I —_——
b
i |
| |
| |
; |
[
A B

3.) Nadrtaj kvadrat, kateri ima isti obseg, kakor dan pravokotnik.

4.) Nagcrtaj kvadrat, Gegar diagonala meri 26 mn.

§ 86. Nadrtaj pravokotnik, ako sta danidve stikajodi

sc stranici e in b (slika 65.).

Nadrtaj pravi kot 4 in AB =a, AD=0b,
potem pa napisi dva loka, in sicer z B s polu-
merom b in z D s polumerom a; presecise C
je detrto oglisde zahtevanega pravokotnika.

Dva pravokotnika sta tedaj skladna, d&e
imata dve stikajo¢i se stranici paroma jednaki.

Koliko in katere sestavine tedaj doloénjejo pravo-
kotnik po polnem?

Slika 65.
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Naloge.
1.) Naértaj pravokotnik s stranicama 26 mm in 18 mam.
_ 2.) Naértaj pravokotnik, ako sta dani stranica = 22 mm in diagonala
= 31 mm.

3.) Nadrtaj pravokotnik, degar diagonala meri 32mm in v katerem oklepata
diagonali kot 60°.

§ 87. Naértaj paralelogram, ako sta dani dve
stranici @ in 6 in kot, n. pr. 70° katerega te dve stra-
nici oklepata (slika 66.).

Najprej nadrtaj kot
A="10° ter naredi AB=a,
AD = b, potem pa napisi z
B in D s polumerom b in «
dva loka, katera se v C se-
deta; ABCD je zahtevani

| /
{ paralelogram.
0 S

A B Koliko in katere sestavine
dolodujejo tedaj po polnem @) romb,
b) romboid ?

Slika 66.

Naloge.

1.) Nadrtaj romb,
a) ako sta dana stranica in jeden kot (34mm, 30%);
b) ako sta dani stranica in jedna diagonala (24 mm, 32 mm);
¢) ako sta dani obe dve diagonali (18 mm, 28 mm).

2.) Naértaj romboid,
a) ako sta dani dve stranici (25mm in 33mm) in kot med njima (60°);
b) ako sta dani dve stranici in jedna diagonala (22 mm, 29 mm, 35 mm);
¢) ako sta dani obe dve diagonali in kot med njima (86 mn, 43 mm, 60°).

§ 88. Nacrtaj tra-

Slika 67. pez, ako je dana jedna

. a vzporedna stranica «,

- S c :

b obe nevzporedni stra-

| ¢ __ nici b in ¢ in kot (689,

' / katerega oklepata stra-

éa- / niei @ in ¢ (slika 67.).

B Nadrtaj kot 4 ==68%in

naredi 4B = a«, AD = c.

Skoz D potegni potem vzporednico z 4B ter nadrtaj z B s polu-

merom b lok, sekajo¢ ono vzporednico v €. Ako potegnes se BC,
dobi& trapez ABCD, kateri ima vse Stiri dane sestavine.
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Koliko in katere sestavine dolodujejo po polnem a) trapez sploh, &) jednako-
krak trapez?

Ako sta med danimi sestavinami obe vzporedni stranici, nadrta§ trapez s
pomocjo trikotnika, degar osnovnica je jednaka diferenci obeh vzporednih stranic.

Naloge.

1.) Nacrtaj trapez, Segar vzporedni stranici merita 28 mm in 22 mun, jedna
nevzporedna stranica pa 17 mm, in v katerem oklepata le-ta in prva vzporedna
stranica kot 60°.

2.) Nadrtaj trapez,

«) ako sta dani obe vzporedni stranici in kota, katera sta jedni izmed
teh stranic prilezna;

b) ako sta dani obe vzporedni stranici, jeden izmed prileznih kotov
in vidina;

¢) ako sta dani obe vzporedni stranici, jedna nevzporedna stranica
in jeden kot;

d) ako sta dani obe nevzporedni stranici, jedna vzporedna stranica in
jeden kot.

3.) Nadrtaj jednakokrak trapez,

@) ako sta dani obe vzporedni stranici in visina (28 mam, 2 cm, 16 mm);

b) ako sta dani obe vzporedni stranici in jeden kot (32 mm, 24 mm, 120°);

¢) ako sta dani obe vzporedni stranici in jedna mevzporedna stranica
(26 mm, 32 mm, 18 mm).

§ 89. Nadrtaj detverokotnik, kateri je skladen z da-
nim éetverokotnikom ABCD (slika 68.).

Potegnes li diagonalo
BD ter nadrta§ » EFH oo Slika 68.
A ABD innad FH N\ FGH Do
~ A BCD, potem je &etvero-
kotnik EFGH ~> ABCD. Si-
cer pa ni treba diagonale BD N
res potegniti in trikotnikov po 4 3 E
polnem nadrtati, kajti glavna
stvar je, da dolod¢i§ novemu detverokotniku wvsa Stiri ogliséa K, F,
G, H; ta pa dolo¢i§ z ozirom na prejinje nadrtovanje tako-le:

Nagrtaj EF' — AB, z E in F napisi potem s polumeroma A1)
in BD dva loka, katera se sedeta v H; dalje napidi « F in H s
polumeroma BC in DC' dva loka, katera se v & sedeta, ter potegni
EH, HG in GF.
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V. Mnogokotniki.

1. Pojasnila.

§ 90. Vsako od ve¢ daljic omejeno ravno ploskev imenujemo
mnogokotnik ali poligon (Vieleck, Polygon).

Mnogokotnik ima prav toliko stranic, kolikor kotov; vsaki stra-
nici sta dva kota prilezna in vsak kot oklepata dve stranici.

Mnogokotnik ima tri, 8tiri, pet, Sest, . . . stranic in potem ga
imenujemo trikotnik, céetverokotnik, peterokotnik, Iestero-
kotnik, i. t. d.

Daljico, veodo dvoje oglis¢, ki nista v isti straniei, imenujemo
diagonalo.

Ali je mdéi v trikotniku diagonalo potegniti ?

Koliko diagonal more§ potegnit. v éetverokotniku od jednega oglis¢a, in na
koliko trikotnikov raztvori na ta nadin Getverokotnik?

Koliko diagonal more§ potegniti od jednega ogliséa v peterokotniku, koliko
v Sestero-, deseterokotniku, in na koliko trikotnikov raztvori§ na ta nacin petero-,
sestero-, deseterokotnik ?

Stevilo diagonal, katere je moéi v mnogokotniku
od jednega ogli&éa potegniti, je vsikdar za 3 manjie nego
stevilo stranie; Stevilo trikotnikov pa, katere na ta nadin
dobimo, je za 2 manjic nego Stevilo straniec.

Koliko diagonal je mdéi sploh potegniti v Getvero-, petero-, Sestero-, desetero-

kotniku ?

2. 0 kotih mnogokotnikovih.

91, V mnogokotniku so koti lahko ostri, pravi, topi in tudi
1) » P » LOP
izboceni.

Naértaj mmnogokotnik, kateri ima vse te vrste kotov.

V mnogokotniku znaia vsota vseh kotov dvakrat to-
liko pravih, kolikor ima mnogokotnik stranic, menj Stiri
prave.

Ako potegnes od totke O, ki je znotraj
v mnogokotniku A BCDEF (slika 69.), do vseh
oglidé preme drte, dobi¥ toliko trikotnikov, ko-
likor ima mnogokotnik stranic; v vsakem takem
trikotniku znaSajo koti dva prava, tedaj koti v
vseh teh trikotnikih tolikokrat po 2 prava, ko-
likor ima mnogokotnik stranic. Med koti teh
trikotnikov pa niso le vsi koti mnogokotnika,

Slika 69.
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nego tudi koti okoli tocke O, ki niso koti mnogokotnikovi; le-ti pa
mmasajo 4 prave. Da’ dobimo tedaj vsoto vseh mmnogokotnikovih
kotov, treba, da odstejemo od wvote kotov v vseh trikotnikih e
4 prave.

Kolika je vsota vsem kotom v petero-, Sestero-, sedmero-, osmero-, devetero-,
desetera-, dvanajsterokotniku?

3. Kolikovrstni so mnogokotniki.

§ 92. Mnogokotnik, v katerem o0 vse stranice jednake, ime-
nujemo jednakostraniden; mnogokotnik, v katerem so vsi koti
jednaki, jednakokoten; mmnogokotnik, v katerem so vse stranice
in vsi koti jednaki, pravilen (regelmdssig). Romb je n. pr. jednako-
straniden, pravokotnik jednakokoten, kvadrat pravilen cetverokotnik.

Ker so v pravilnem mmnogokotniku vsi koti jednaki, izracunati
nam je lahko velidino jednega izmed njih; v to treba nam le vsoto
vseh kotov poiskati ter le-to s Stevilom kotov deliti.

Také znasa n. pr. vsak kot

. . . 180°

v pravilnem trikotniku —— = 60°,
[ray]

» » Setverokotniku %40‘ = 90°,
. 40¢

» » peterokotniku %« = 1087,

. o 7200 o -
» » esterokotniku G = 1200 it d.

§ 93,V veakem pravilnem mmogokotniku je neka tocka, ka-
tera je od wseh stranie in od vseh oglisg jednako oddaljena. To
tocko imenujemo  zarad tega svediscée (Mittelpunlkt) pravilnega
mnogokotnika.

Yzemimo, da je A BCDEF (slika 70.)
pravilen mnogokotnik in O njega sredisce, slika 70,
potemr je {0 = BO = 00O = 0O =
= EO = FO, in trikotniki AOB, BOC,
0D, DOE, KOI, I'O.l <o skladni.

Ako potegnemo tedaj v pra-
vilnem mnogokotniku preme ¢rte
od srediséa do vseh oglisé, raz-
tvorimo mnogokotnik na toliko
skladnih trikotnikov, kolikor ima
mnogokotnik stranie.
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Preme 40, BO, €0, . . . razpolavljajo nnogokotnikove kote
A, B, C, .. L kajtiea=b e=d. . ...

Ako nam je tedaj najti sredi¥fe pravilnega mmogokot-
nika, treba le, da razpolovimo dva njegova kota; preseciiée teh
dveh razpolovnic je iskano srediice.

Spustimo li s srediséa () na mmogokotnikove stranice pravo-
kotnice OG, OH, OJ, . . ., jednake =0 le-te kot razdalje tocke 0
od stranic .8, BC, CD, . . ..

4, Kaké je natrtovati mnogokotnike,

§ 94. Nacrtaj peterokotnik, ako so dane stranice a, b,
e, d, in koti med njimi 132°% 1259 in 84°

D
Slika 71.

b N \7

P

Nadrtaj (slika 71.) AB = a in v B kot 132°; na novem krakn

7
odrezi B(!=10. v ( pa nadrtaj kot 125°; dalje naredi CD = ¢, v
D pa nadrtaj kot 84° ter odrezi DE = d. Ako potegnex s¢ AFK, je
ABCDE zahtevani peterokotnik.

Nacrtaj sesterokotnik, v katerem oklepajo stranice z dolzinami 22wnim, 37 mm,

18 wrme, 25 o, 29 mm po vrsti kote 90°, 150°, 60°, 150°.
§ 95. Naértaj pravilen peterokotnik, ako je dananjega
stranica o (slika 72.).
ika 72, Ker znaga v pravilnem peterokotnikn
p vsak kot 108° =znani so vsi koti in vse

stranice in nadrtovanje izvr§imo prav takd,

D kakor smo v § 94. udili.
\ Nadrtaj pravilen Sesterokotnik, cegar stranica
znasa 2 mm.
2 /F Kaké je naértovati pravilne mnogokotnike, po-
\ vedali hodemo obdirneje pri nanku o krogu.
/ § 96. Nacrtaj mnogokotnik, ka-
\ ] teri je skladen z danim mnogokotni-

4 B kom ABCDEF (slika 73.).
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Slika 73.

A

Ako si mislimo mmogokotnik z diagonalami na trikotnike raz-
deljen, treba le, da nacértamo trikotnik GHJ & AB(C, nad GJ tri-

kotnik GJK ™ ACD, nad GK trikotnik GKL ™ ADF, in nad GL
trikotnik GLM ©° AEF, potem je Sesterokotnik GHJKLM
ABCDEF.

Sicer pa ni ravno treba,” da si te trikotnike res nadrtamo; vsa-
kakor zadostuje, ako xi to¢ke &, H, J, K, L, M také dolodimo, da
si moremo one trikotnike med njimi misliti. V ta namen naértamo
GH = AB ter napifemo z G in H s polumeroma AC in BC dva loka;
njiju prese¢isde nam da todko J; potem napiSemo z G in J s polu-
meroma AL in CD dva loka, katera se sedeta v tocki K, 1. t. d.

Nadrtaj petero-, osmero-, deseterokotnik in k vsakemu dotiéni skladni
mnogokotnik.

VI. O velidini premoc¢rtnih likov.

1. Obseg in plodcina.

§ 97. Vxak lik mejé drte. Vse lik mejeée érte skupaj imenu-
jemo njega obseg, ravno ploskev pa, katero mejé, njega plosdin-
sko vsebino ali plosé¢ino (Fldcheninhalt).

Premodrtnemu liku dolo¢imo obseg, ako seitejemo dolZino vseh
njegovih stranic. Ako je pa lik jednakostraniden, jednak je obseg
dolZini jedne stranice, pomnoZeni s Stevilom stranic. Obseg premo.
értnemu liku doloditi ni tedaj nikakor tezko.

§ 98. Ako nam je doloditi ploséino kacemu liku, vzamemo
katero koli znano ploskev za mersko jednoto ter preiskujemo, koliko-
krat ima ploskev, katero nam je izmeriti, le-to jednoto v sebi; ftevilo,
katero to pove, imenujemo mersko stevilo ploskve.

Za jednoto ploskovni meri rabi nam sploh kvadrat,
¢egar stranica je jednaka dolgostni jednoti; da jo zaznamenujemo,

4%
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postavimo pred ime dolgostne jednote %e besedo kvadratni, tedaj
kvadratni meter (m%), kvadratni decimeter (dm®. . .

Kaj pomenja tedaj m?, em® 1 t. d.?

Plos¢ina lika nam je znana, ako vemo, koliko meri m®
dm?®, i. t. d. Ako bi tedaj hoteli izmeriti n. pr. mizno ploskev, polozili
bi nanjo kvadratni decimeter tolikokrat, kolikorkrat je to mogodc
ako bi dobili ostanck, ki je manjii od kvadratnega decimetra, poloZili
bi nanj, kolikorkrat mogode, kvadratni centimeter. Ali tako nepo-
sredno merjenje ploskesv bi bilo prezamudno in dostikrat celé ne-
mogode. Zatorej dolocujemo plodéino likom mnavadno posredno;
v ta namen merimo z dolgostno jednoto one daljice, od katerih je
zavisna velidina likova ter potem i1z merskih &tevil teh daljic s
pomodjo prav jednostavnih sklepov ploi¢ino izradunavamo.

Dva lika, imajo¢a isto ploséino; imenujemo plosc¢insko

jednaka (flachengleich).

2. Ploétina kvadrata.

§ 99. Ako meri stranica kvadrata ABCD (slika 74.) 3 din®, mdéi
nam je ob stranici 4B 3 kvadratne decimetre poloziti, pravokotnik
ABEE wmeri tedaj 3dm*; prav také meri pravo-
kotnik FEGH zopet 3 dm* in pravokotnik HGCD
tudi 3 dm®. Imamo torej skupaj 3krat 3 = 9 dm*.

Ako bi merila stranica kvadratova 3 m, zna-

Slika 74.

%ala bi plo&¢ina 9 m2
Nadrtaj kvadrat, degar stranica meri 4 cmn,

ter poidéi, koliko ima e¢m?, in sicer na ta nadin,
da mu razdeli¥ stranice in zvezed razdehisca, ka-
kor treba.

Mersko stevilo kvadratove ploséine tedaj najdemo.
ako mmozimo mersko ftevilo njegove stranice samo s
seboj.

Stevilo samo s seboj mmoziti ali na drugo potenco povi-
Jati, pravi se zarad tega, tudi to $tevilo na kvadrat povisati
ali kvadrovati.

Prejsnji izrek izraZujemo navadno krajse takoé-le:

Plosdina kvadratova je jednaka drugi potenci
njegove stranice.

Ako pomenja p mersko stevilo plo&éine in s mersko Stevilo stranice kva-
dratove, je

2

1;_‘:.5'
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§ 100. Kvadrat, ¢egar stranica meri 10dne, ima 10 X 10 =
= 100dm?*; tak kvadrat je pa 1Lm?; tedaj-jc
1m* = 100 dm®.
Prav také izvajamo:
1dm® = 100 cm?,
1 em® = 100 mmn®.
100 m?* imenujemo kakor mero za povriino zemljisé ar (),
100 arov ali 10000m? pa hektar (ha). 1um*= 10000 ha.

§ 101. Naloge.

1.1V kvadratu meri stranica a) 15 m, b) 3 2 dut 8 ¢y ¢) 5L,
d) 2195 m; kolik je njega obseg?

2.) Izradunaj plod¢ino kvadrata, cGegar stranica meri a) 37,
b)1m 8dm Tem, ¢) 92m, d) 3-82m, e) 2m 535 dun.

8.) V kvadrata ima stranica @) 3714 m, b) 6 dm Lem 5 mi;
m) kolik mu je obseg, n) kolika plosdina?

+.) Kolika je stranica kvadrata, ¢egar obseg znasa 2°58m?

5.) Kvadrat ima v obsegu @) 2:8m, &) 1 m 3dm 8cm;
¢) 19356 dm; kolika je i) stranica, n) plosidina?

6.) Kolika je a) vsota, b) diferenca kvadratoma dveh daljic,
ako meri prva 5m 3dm, druga pa 8m ldm 5>em?

7.) Vrt ima obliko kvadrata, degar vsaka stranica meri 225 i
kolika je povriina vrtu?

8.) Kvadratasto steno treba z deskami obiti; koliko stane le-ta
oboj, alko meri kvadratova stranica 4-2m in sc plada za vsak kva-
dratni meter po 124 gld.?

9.) Koliko velja 12 kvadratastih steklenih plod¢, ako meri stra-
nica vsake plose 4-8dm in se raduna m® po 3 gld. 40 kr.?

3. Ploséina pravokotnika in poSevnokotnega paralelograma.

§ 102. Recimo, da nam je doloéiti plogéino pravokotuika ABCD
(slika 75.), Gegar osnovnica AB = 6m in visina 4D = 4m.

Ako razdelimo osnovnico na 6 in
visino na Stiri jednake dele, takd tedaj, Slika 5.
da je wsak tak del jednak 1 m, ter po- Do ——m e = €
tegnemo skoz vsako razdelidde v visini [P A T

vzporednico z osnovnico, raztvorili smo

pravokotnik na ta nadin na jednake {
proge. Ako potegnemo potem tudi skoz, |
vsako razdelisde v osnovnici vzpored- g

nico z vidino, raztvorimo vsako progo
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na 6 kvadratov, izmed katerih imna vsak 1im® Pravokotnik ima
torej 4 proge po 6 m? tedaj skupaj 6 X 4 = 24>

Nadrtaj pravokotuik, degar osnovnica meri 5 c¢m, visina pa 3 cm,
ter poid¢i mnjega plo¥¢ine prav také, kakor smo ravnokar pokazali.

Nadrtaj pravokotnik, ¢egar osnovnica meri 4% cm in visina 3L em,
ter dolodi, primerno ga raztvorivii, njega ploscino.

Mersko stevilo pravokotnikove plo&¢ine najdemo,
ako mnozimo mersko &tevilo osnovnice z merskim ste-
vilom vigine.

Ta izrek izrazujemo krajsc také-le:

Pravokotnikova ploséina je jednaka produktu iz
osnovuice in visine.

Ako zaznamenujemo v pravokotniku mersko Stevilo osnovnice z 0, mersko ste-
vilo visine z » in mersko Stevilo ploséine s p, je

p=0v X r

Ako delimo produkt dveh faktorjev z jednim izmed teh dveh faktorjev, do-

bimo drugi taktor. Tedaj je

v, b

3 .
v a

0= -

Pri radunanji morata se meriti osnovnica (dolzina) in visina
(Sirina) z isto dolgostno jeduoto; od tc je zavisno potem tudi ime
ploskovne jednote.

§ 103. Pretvori posevnokotni paralelogram ABCD
(slika 76.) na pravokotnik.

V' totkah 4 in B postavi na

Slika 76. osnovnico 4B pravokotnici, kateri se-

deta nasprotno stranico in nje podaljiek

v totkah E in F. Pravokotna trikot-

nika BFC in AED sta skladna (po

1. izreku o skladnosti). Zatorej dobimo

¢

™~

S
S

:

r
’ prav toliko ploskev, de dodamo k de-
B tverokotniku ABFD trikotnik BFC ali
pa trikotnik AED. Ako pristejemo k
ABF'D trikotnik BFC, dobimo pogevnokotni paralelogram 4BCD; &e
pristejemo pa k ABFD trikotnik AED, dobimo pravokotnik 4 BFE.
Pogevnokotni paralelogram ABCI in pravokotnik ABFE sta tedaj
plo&¢insko jednaka.

hN

Da to pretvorbo predo¢is, izrezi trapez ABFD in trikotnik BF'C iz debelega
papirja (lepenke) ter polozi trikotnik také k trapezu, da bode imel jedenkrat lezo
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BFC, drugikrat pa lezo AED; v prvem slucaji dobiz posevnokotni paralelogram,
v drugem pa pravokotnik ; ploséina pa mora biti obema jednaka, ker sta obadva
» istih sestavin sestavljena.

AB pa ni osnovnica le poSevnokotnemu paralelogramu nego
tudi pravokotnikova in prav takd je tudi BF visina obeh &etvero-
kotnikov; zatorej je razvidno, da nam je mdéi vsak posevnokoten
paralelogram pretvoriti na pravokotnik, ki ima isto osnovnico in
isto vidino kakor paralelogram.

§ 104. Plod¢ina pravokotnika ABEF (slika 76.) je jednaka
merskemu Stevilu osnovnice 4B, pomnoZenemu z merskim Stevilom
visine BF'; tedaj je tudi plo&&ina prav tolikega posevnokotnega para-
lelograma ABCI jednaka AB X BF; t.j.:

Plosé¢ina poSevnokotnega paralelograma je jednaka
produktu iz osnovnice in vigine.

Ako je mn. pr. osnovnica AB = 8 m, visina BF = 4m, potem
je 8 X 4 = 32m* ploddina paralelograma ABCD.

Iz prejinjega izvajamo: Dva paralelograma, katera imata
isto osnovnico in isto visino, sta ploSdinsko jednaka.

O tem se tudi neposredno lahko prepridamo, de nadrtamo dva
taka paralelograma ABCD in ABEF (slika 77.).

Trikotnika ADF in BCE sta
skladna, kar lahko dokaZemo. Ako Slika 77.
vzamemo od paralelograma ABCD n.__F C E
trikotnik ADF ter ga poloZzimo na /7
mesto trikotnika BCE, izpremeni se /
oni paralelogram v  paralelogram y 4
ABEF; obadva sta toraj plosd¢insko 4 B
jednaka.

Kaksno leso moreta skupni osnovnici 4B nasprotni stranici CD in EF tudi
Se imeti in kako predodis v teh sluéajih, da sta paralelograma plosdinsko jednaka?

§ 105. Vzemimo, da je ABCD (slika 78.) romb; potem stojita
diagonali AC' in BD pravokotno druga

visina sta jednaki rombovima diago-
nalama. Romb pa je natanko polovica
tega pravokotnika, tedaj velja izrek: N B P

na drugi ter se razpolavljata v todki O. Slika 78,
Potegnivii skoz oglisda preme, vzpo- 4 L e R
redne z diagonalama, dobimo pravo- g
kotnik .WNPR, d&egar osnovnica in 4 0 C
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Plos¢ina rombova je jednaka poloviei produkta iz
obelh dveh diagonal.

Prav také lahko dokaZes:

Plogéina kvadratova je jednaka poloviei druge po-
tence njegove diagonale.

§ 106. Naloge.

1.) V pravokotniku meri osnovnica 3°4 s in visina 2°8 s
kolik mu je obseg? '

2.) V pofevnokotnem paralelogramu  merita dve stikajoéi sc
stranici 3m 8dm in 9dm dem; kolik je paralelogramov obseg?

3.) V pravokotniku meri osnovnica 28dm, visina pa 15dmn;
kolika je ploidina?

4.) Izradunaj ploséino pravokotniku, ako meri

a) dolzina = 7 4 m, sirina = 35 m;

b) » = 3m 1dm 2cm, > = 1m ddm Yem;
¢) 5 = 18% dm, o= 142 dm;

d) » = 5 1bd m, » = 2°+3dm.

5.1 Kolika je ploséina pravokotniku, degar dolZina je 532 m,
vising pa % dolzine?
6.) V pravokotniku znasa «) osnovnica 6 5 die, visina pa
2 Tdmy b) osnoviica 4 dm 9em, visina 8emey kolik mu je obseg
in kolika ploséina?
7.) V pravokotnika znasa obseg 24, osnovnica pa 92
kolika je vigina?
8.) Pravokotnik je 9 +din Sirok in ima 86 m 2 dm v obscgu;
kolika je «) dolZina, b) plo¢ina tega pravokotnika?
9.) V pravokotnika znasa
«) ploS¢ina 34 dm®* in dolZina 4 dm;
b) ploséina 21 m* 92 dm* 10 e in dolZina 6 m 3 dm; ko-
lika je Sirina?
10.) V drugem pravokotniku znasa
«) plos¢ina 6-12m?2 &rok pa je 1-6m.
b) plosdina 16 m* 19 dm* 80 em®, Sirok pa je 2m 6 dm Lem,
kolika je dolZina?

11.) V' posevnokotnem paralelogramu meri osnovnica 34 m,
vidina pa 1°5m; kolik je razstoj osnovuici prileznima stranicama.
ako meri jedna 3 m?

12.) V pravokotniku znafa obseg 200w, osnovuica pa je dva-
krat tolika kakor visina; kolika je «) osnovnica, b) vising, ) plosdina ?

13.) Pravokotnik je 7dm dolg in 6dm &rok; kolikokrat xc
poveda njegova ploidina, ako mu dolZino in Zirino podvojimo?

14.) Za koliko se zmanjsa plo&¢ina pravokotniku, éegar dolzina
meri 4°56m in Sirina 3-45m, ako mu zmanjSamo vsako stranico
za 0" 75 m?
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15.) Nadrtaj 16 dm dolg in 4 dm Sirok pravokotniky s tega na-
redi drug pravokotnik, imajo¢ za 1 dm manjio osnovnico, a za 1dm
vedjo Sirino, in takovo naértovanje pravokotnikov nadaljuj toliko
¢asa, da bosta dolzina in Sirina jednaki. Potem primerjaj v teh
pravokotnikih zaporedoma obsege med seboj in ploséine med seboj.
Kateri izimned njih ima najvedjo ploscino?

16.) V rombu meri stranica 12 dim in razstoj nasprotnih dveh
stranic 8 din; kolik mu je obseg in kolika ploséina?

7.) Izradunaj plosdine romba, degar diagonali sta «) 3 m 5 dmn
i d5m Ldm, b) 1:04m in 0-85m dolgi

8.) Kolika je plos¢ina kvadratu, degar diagonala meri a) 2m,
b) 3 d5m, ¢) 1 Ldm 8mm?

9.) Kvadrat ima isti obseg kakor pravokotnik, cegar stranici
merita 48 m in 32m; za koliko je plod¢ina prvega vedja od ploséine
druzega ?

20.) Romboid, d&egar osnovnica meri 28 cm in visina 22 cu,
treba pretvoriti na plosdinsko jednak 16 em visok pravokotnik:
koliko bode merila pravokotnikova osnovnica?

21.) Koliko kvadratnih centimetrov je mddi izrezati z 52 cin
dolge in 40 e Siroke pole papirja?

22} Pravokotna steklena ploséa je 0-4m dolga in 3 dm Siroka;
kolika ji je plosdina? 4

23.) Neka njiva ima obliko paralelograma ter je na jedni strani
27m 4dm dolga, dotidna vidina pa znasa 10m 2 dm; kolika je nje
ploséina?

24.) Zrcalo ima 18°8dm v obsegu in 6'2dm viiine; kolika
je njega Sirina?

25.) Kolika je ploskev 1m 8 dm dolgi in 1m 3 dm Siroki mizi?

26.) Kolika je ploskev, katero pokriva £-5m dolga in -+dm
siroka deska?

27.) Kmet kupi njivo, ki ima. kakor se mu je reklo, 15 o ala =
= 0°8632ha. DA jo izmeriti ter najde, da je 284 m dolga in 30 m
blroka, Je-li mu bila velikost njive prav povedana?

28.) Vrt ima obliko pravokotnika ter je 348-4m dolg, njega
Sirina pa znafa £ dolZine; koliko hektarov meri ta vrt?

9.) Med dvema potoma lezed travnik ima obliko romboida,
¢egar osnovnica znada 396-4m, dotiéna vidina pa 167-5m; koliko
hektarov meri travnik ?

30.) Njiva ima 7-174 ke ploSéine in 1685 m visine: kolika
je doliind‘)

1.) Od 283 m dolmg.,a polja_hoéejo odloéiti prav toliko dolg,
38" 2()0(1 velik kos; koliko &rino bode imel ta kos?

32.) Koliko dreves je mddi nasaditi ob obsegu vrta, ki je 144 m
2dm dolg in 85 m 5 dm &irok, ako stojé drevesa po 4 m 2 din narazen ?

33.) V sobi treba 64 m® stene s tapetaml prevled¢i; vzemd
sc 38 em &roke tapetc; koliko tapet se potrebuje, -ako je vsaka
1L m dolga?
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34, Koliko je vredno 1-2m dolgo in 64 enme Siroko zrealo, ako
se raduna kvadratni meter po 86 gld.?

35.) 270 m dolgo in 150 m Siroko njivo hocejo zamenjati za
drugo prav také rodovitno; dolZina le-tej znasa 2 dolZine onc njive;
kolika bode morala biti firina drugi njivi?

36.) Pravokotna njiva je petkrat daljsa nego Siroka ter ima
196 m v obsegu; koliko ima arov?

87.) Koliko send da 104-8m dolg in 47°5 m Sirok travnik,
ako se raduna na 1 ar poprek 28 kilogramov send?

38.) Njiva ima 25-8173 ha ploSéine in 546 -4 m dolzine; «) ko-
lika je Sirina, &) kolik obseg, c¢) kolika vrednost, ar po 12-6 gld.?

39.) Koliko stane stavbiide, imajode 25 m dolZine in 19 m Sirine,
ako se plada kvadratni meter po 42 gld.?

40.) Za 32:5m dolgo in 15°2 m Siroko stavbisde plada se
3062% gld.; po dem je kvadratni meter?

41.) Koliko barvila je treba, da se z njim pobarvajo tla, ki
so Ym dolga in 6m 4dm Froka, ako sc raduna na vsak kvadratni
meter 26 dekagramov barvila?

42.) Koliko velja 10 nakladov (furnirov) po 8 dm dolzih in
28 dm &irocih, ako se plada kvadratni decimeter po 18 kr.?

43.) 675 m dolgo zemljidde se vzame za 46 gld. 98 kr. v najemn;
kolika mu je #irina, ako se raduna za kvadratni meter 3 kr. najemi¢ine?

44.) 435 m dolg in 18- 4m Sirok vrt se je kupil za 400°2 gld.;
po ¢em se je placal kvadratni meter ?

45.) 127 m dolga in 4°3 m &iroka cesta se je pomostila; po
dem se je racunal kvadratni meter, ako stane vse delo 12 gld.?

46.) Zrcalo je 2m 8dm visoko in 1m 9dm &iroko; okvir pa
je +em Sirok; kolika je ploséina vidne zrcalne ploskve?

47.) Nekdo d4 v dveh sobah nov pod poloZiti; prva soba ima
obliko kvadrata, degar stranica meri 62 dm, druga pa je 85 dmn dolg
in 63 dm Sirok pravokotnik. Koliko stane vse delo, ako se plada
kvadratni meter po 2 gld. 20 kr.?

48.) Njiva je 124 m dolga in 20 m Siroka:; koliko penice je
treba za setev, ako se je poseje na 1ha 3 Al?

49.) Nekdo kupi dvojega jednako dobrega papirja; prvi je
42 ¢m dolg in 33 em #irok in knjiga velja 60 kr.; drugi je 60 ¢m
dolg in 40 em Sirok, knjiga pa velja 80 kr.; kateri papir je drazji?

50.) 4 ima kvadratast vrt, Gegar stranica je 91 m dolga: B pa
ima pravokoten vrt, degar dolZina znasa 95 m in ploddina 76 arov;
koliko metrov ploti mora jeden ved vzdrievati nego drugi?

51.) A obzida kvadratast vrt, kateremu meri stranica 23 e,
B pa plo&dinsko jednak pravokoten vrt, cegar dolZina znafa 48 m;
kateremu treba ved obzidja napraviti?
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52.) Nprednjo stran 25 m dolge in 13 m visoke hise treba na-
mazati z oljnato barvo; koliko bo to stalo, ako se raduna za kva-
dratni meter 85 kr. in je treba za vrata in okna descti del odbiti?

53.) Sobo, v kateri so stene 23 dolge in Lm Siroke, treba
s tapetami prevledi; koliko zvitkov 12m dolzih in L1m sirocih tapet
s¢ bode za to potlebovalo, in koliko bodo tapete V(*lJale, ako se
racuna zvitek po 3 gld. 75 kr.?

54.) V veZo, 14-4m dolgo in 2-2m Siroko, treba poloziti ka-
menite plodde. Koliko plozé bo tleba,, ako je vsaka 3 dm dolga in
2dm Froka, in koliko bodo veljala tla, ako stane vsaka plosda z
vlaganjem vred 12 gld.?

55.) Nekdo mma pravokoten 64-54m dolg in 41-2m Sirok vrt.
Napraviti hote na kraji vrta okrog in okrog 3 4m firoko pot; ko
liko ploSéino bo imela ta pot?

56.) Po sredi pravokotnega vrta, ki je 32-4m dolg in 20" 7m
girok, vodi po dolzem in po &ez 1°6m Siroka pot; koliko ostanc
Se vrta?

57.) 6°5m dolgo in 4-8 m &iroko streho treba s plodevino
pokriti; vsaka plodéa je 42cm dolga in 36 em Firoka. Koliko plosé
se potrebuje, ako se mora pri vsaki plo&¢i zarad spoja 3 em dolZine
in 3em Sirine odbiti?

58.) Druga streha je 34-1m dolga in 3 6m visoka; koliko
treba stresnih opek, da se pokrije, ako so opeke 24 em dolge in 19 em
siroke, in ako pokriva vsaka opeka sosedno opeko 35 mm po ez in
42 mm po dolzem?

59.) Na denarniéno mizo, 14 m dolgo in 1-2m &iroko, napravi
sc nova kamenita plod¢a, katera pusda 7em lesenega robu; koliko
stane le-ta ploSda, ako sc plada kvadratni meter po 281 gld.?

60.) 12dm dolga in 9dm Siroka mizna ploscéa olepoticena je
na sredi z rombom, degar diagonali merita 4dm in 3dm; za koliko
je miza vedja od romba?

4, Dlo&éina trikotnika.

§ 107. Vsak trikotnik ABC (slika 79.) moremo smatrati za
polovico paralelograma ABDC, ki ima jednako osnovnico in isto vi-

sino CE kakor trikotnik : da to dokaZemo, Slika 79.
treba le skoz ogliséi B in C potegniti vzpo- ¢ D

rednici z nasprotnima stranicama. Ker je N/

tedaj A ABC = L ABDC in ABDC = / \

= AB X CE, je :
A ABC =1 X AB X CE; t.j.: ATE 8

Plosdina trikotnikova je jednaka poloviei produkta
iz osnovnice in vigine.
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Ako zaznamenujeno v trikotniku merska stevila osnovnice, vigine in ploséine,
oziroma z o, v in p, je
o X v
b=
in obratno
2 2
0 = - p, O = 4}3.
r 0
Recimo, da meri v trikotniku n. pr. osnovnica 10m in vigina
- s - 10 X' 7 .
¢ m, potem je njega ploidina = °- g = dom®

V pravokotnem trikotniku jemljemo navadno jedno kateto

za osnovnico, druga je potem visina. Plosdina pravokotnega
trikotnika je torej jednaka polovici produkta iz obeh
katet.
Vzemimo, da meri n. pr. v pravokotnem trikotniku jedna ka-
teta 3m ddm m druga 2m 4dm, potem je
3m 5dm = 3'5m,
2m ddin = 2 4m,

2 >2<~ - = 4-2m* ploscina.

Iz izrekov, katere smo tu navedli, izvajamo tudi:
Dva trikotnika, imajoda jednako osnovnico in jed-
vako visino, sta ploi&¢insko jednaka.

§ 108. Naloge.

1.) Kolik je obseg trikotniku, éegar stranice merijo 2w 4dm,
2m Tdm in 3m?
2.) Kolik je obseg jednakostraniénemu trikotniku, degar stra-
nica znasa @) 1-dm, b) Tm ddm 8em?
3.) V jednakokrakem trikotniku meri osnovnica 26 m, vsak
krak pa po 2-1m; kolik mu je obseg?
4.) Kolika je stranica jednakostraniénemu trikotniku, ako znasa
njega obseg 5m 16 em?
5.) V jednakokrakem trikotniku meri obseg 4+89m, osnovnica
pa 1:25m; kolik je vsak krak?
6.) Kolika je plosdina trikotniku, Gegar osnovnica meri 3
4dm in vidinae 3m 5dm?
7.) 'V trikotniku znase
«) osnovnica 1m 8 dmn, visina 1m ddm;
b) » 2345 m, » 1724,
¢) » 252 m, > 1dLm;
d) » 1m Bdm, » Ydm Scm;
kolika je plos¢ina?
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.8.) Plo&¢ina pravokotnega trikotnika znasa 858 w®, osnovnica
pa 325 kolika je visina?

9.) V pravokotnem trikotniku merita kateti 5-41m in 4-58m;
kolika je plos¢ina?

10.) Izradunaj plosdino pravokotnega trikotnika, degar kateti
merita: @) 7°9m in 3:9m, b) 49m ddm in 37m 8cmn.

11.) V pravokotnem trikotnikn znasa plo&¢ina 27 m® 56 dm®
25 em®, jedna kateta pa dm 25 ey kolika je druga kateta?

12.) Stranice nekega trikotnika merijo 344 cm, 183 em, 450 e,
in visina, spuSdena na prvo stranico, 1675 em; koliki sta visini,
spudeni na drugi dve stranici?

13.) Kolika je vsota dvema trikotnikoma, ako meri visina vsa-
cega po 17 4, osnovnica prvega 28 5m in druzega 241 m.

14.) V trikotniku znasa osnovnica 6me, vigina pa 3m 2em;
kolika je vigina dvakrat tolikega trikotnika, ako znasa njega osnov-
nica 8m?

15.) Trikotnik je plos¢insko jednak pravokotniku, degar osnov-
nica meri 15.2m in vidina 8 4m; kolika je trikotnikova vidina,
ako znafa njega osnovnica 12 m?

16.) Trikotnik je ploséinsko jednak paralelogramu, &egar osnov-
nica meri 16m in vigina 12-5 m; kolika je trikotnikova osnovniea,
ako znasa njega visina 20m?

17.) Koliko visino ima trikotnik, Gegar osnovnica meri 81,
¢e je ploddinsko jednak kvadratu s stranico 5-4m?

18.) Travnik ima obliko trikotnika, degar osnovnica znaga 172 - L,
vidsina pa 31-5m; koliko arov ima travnik?

19.) Njiva ima obliko pravokotnega trikotnika, degar kateti merita
103m in 67 6m; koliko je njiva vredna, ako se ra¢una ar po 11 gld.?

20.) Koliko stane trioglata plehasta ploi¢a, imajofa osnovnico
4-6m in vigino 3-2m, ako tehta kvadratni meter 14 kilogramov
in velja kilogram 64 kr.?

21.) Trioglato polje ima osnovnico 50°48m in je plod¢insko
jednako kvadratastemu polju, ¢egar stranica meri 3242 m; koliko
visino ima prvo polje?

22.) Trioglato 67Lm dolgo in 28m visoko njivo hodejo zame-
nitl za pravokotno, prav také rodovitno in 17m 5dm Siroko njivo;
koliko dolZino mora imeti druga njiva?

23.) Kacki meri osnovnica 11:2m, visina pa 4-5m; kolika ji
je ploddina?

24.) Dve kacki, katerima meri osnovnica po 12m 4 dm in vi-
Sina po 18 8dm, treba z opekami pokriti; le-te so 3 dm dolge in
2dm siroke in lezé po dolzem in po Sirocem 0+ dm druga na drugi;
koliko stresnih opek se potrebuje za to, ako jih je treba 4°/ ved
racunati, ker se jih nekaj polomi?
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5. Plostina trapeza in trapezoida.
§ 109. Vsak trapez ABCD (slika 80.) deli diagonala BD na dva

trikotnika ABD in BCD; le-ta imata trapezovi vzporedni straniei
AB in CD za osnovnici in njiju skupna vidina
Slika 80. DE je ob jednem tudi trapezova visina. Toda

v ¢ ANABD = 1 X AB X DE,

) A BCD =1 X CD X DLE;
‘ tedaj trapez ABCD = 1 (4B+-CD) X DE; t.j.:
S - Ty Plos&ina trapezova je jednaka
polovici produkta iz vsote obeh vapo-

rednih stranie in viiine.

SRt

a

Ako zaznamenujemo v trapezu vzporedni stranici z ¢ in b, vigino z » in
plogéino s p, je

(€48 xr

2

&

Ako zmafata n. pr. v trapezu vzporedni stranici 16m in 10m,
visina pa 11m, je

16 10 .
i :;: - X 11 =28 X 11 = 13 X 11 = 143 m* plosdina.

§ 110. Ako namm je doloditi ploi¢ino trapezoida, raz
delimo ga z diagonalo na dva trikotnika, izra¢unajmo jima plos¢ino,
vzem$i diagonalo za skupno osnovnico, za vidini pa pravokotniei.
spuséeni z nasprotnih ogli¥¢ na to diagonalo ter seitejmo ploscini
teh trikotnikov.

§ 111. Naloge.

1.) V detverokotniku (trapezu ali trapezoidu) merijo stranice po
visti 183m dam, 12m 4dm, 27m 3 dm, 19m 2 dm; kolik je obseg?
2.) Trapez je 5 -4m visok, vzporedni straniei pa merita 6 8 m
m 4°2m; kolika je ploi¢ina?
3.) Izradunaj ploséino trapeza, ako merita
@) vzporedni stranici 3m 4dm in Tm 2dm, visina pa Lz 2du;
b) » »  12:745m in 8655 m, » » 88 n.
4.) V trapezu meri plod¢ina 567dm?, vzporedni stranici pa 3-6m
in 2-7m; kolika je visina?
5.) V trapezu meri plod¢ina 124-8m*, vidina 6-4m in jedna
izmed vzporednih stranic 128 m; kolika je druga vzporedna stranica?
6.) V trapezoidu meri diagonala, veZoda dvoje oglis¢, 524 m,
njena razstoja od druzih dveh oglis® pa 3-56m in 2-3bm; kolika
je plosgina temu Eetverokotniku?
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7.) V &etverokotniku sta diagonali pravokotni druga na drugi;
kolika je njega ploi¢ina, ako znasajo razdalja vseh Stirih oglis¢ od
prese¢iséa diagonal po vrsti 42dm, 38 dm, 15dm in 55dm?

8.) Kolika je dolZzina 52 m Sirocega pravokotnika, ako je le-ta
plos¢insko jednak trapezu, degar visina ima 6°3 m, in egar vZpo-
redni straniei znaSata 11m in 9 -4dm?

9.) Stavbidde ima obliko trapeza, degar vzporedni stranici zna-
Sata 35 m 2dm in 33m 5dm, visina pa 21w 4 dm; kolika je njega
plo&¢ina?

10.) Drugo trapezasto stavbisée je dolgo ob jedni vzporedni
stranici 23Lm, ob dvugi 212m in meri 417m? 57dm*; kolika je
njega Sirina?

11.) Koliko ploskev ima trapezasto polje, degar vazporedni
straniei sta 14-3m in 10-5m dolgi in za 63 4m druga od druge
oddaljeni?

12)) Deska je 42 dm dolga in na jednem konci 4dm, na dru-
gem 3dm froka; kolika je jedna njenih ploskev?

13.) Trapezasto polje je 238 m dolgo, na jednem konci 26 m,
na druzem 22°5m Firoko; koliko arov meri le-to polje?

14.) Travnik ima obliko trapeza, ¢egar vzporedni stranici me-
rita 168-42m in 109°3m, in degar plod¢ina znafa 1°5ha; kolik
je razstoj obeh vzporednih stramic?

15.) Dvoris¢e ima obliko trapeza, degar vzporedni stranici
merita 20m 4 dm in 18 m 5dmm, oddaljeni pa sta druga od druge
za 15m; le-to dvorisde treba pomostiti s kamenitimi plosdami:
koliko tacih ploié je treba za pomoscenje, ako meri vsaka 25 dm®?

16.) Pri kamenoseku je narodema trapezasta ploica; vzporedni
straniei meriti ji morata 1-9m in 1-2m, njiju razstoj pa 1-1m;
koliko stane plosda, ako se raduna m®* bo 15 gld. 54 kr.?

17.) Trapezast vrt, kateri je 9°6m Sirok in na jednem konci
20°75m, na druzem pa 14-25m dolg, prodal se je za 480 gld; po
¢em kvadratni meter?

18.) Njivo, katera je 109m dolga, na jednem konci 562 m
in na, druzem 46-8m Siroka, treba z rezjé obsejati: koliko treba v
to rezi, ako se raduna na 32 arov 1 hektoliter?

19.) Strefna ploskev ima obliko trapeza, ¢egar vzporedni stra-
nici merita 15m 8dm In 11m 6 dm, njiju razstoj pa 6m 2dm;
koliko stane pokrivanje, ako treba za kvadratni meter 1 gld. 12 kr.
pladati?

20.) Streha ima dve trikotnigki ploskvi, dve pa trapezasti:
trikotnika in trapeza imata isto visino, namred 3°6m; osnovnica
vsacega trikotnika meri 8, vzporedni straniei vsacega trapeza a
znaSata po 18m in 10m; koliko opek treba, da se pokrije le-ta
streha, ako krije vsaka opeka 5dm®?
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6. Ploséina pravilnega in nepravilnega mnogokotnika.

§ 112. Vzemimo, da je O (slika 81.) sredisée pravilnemu mnogo-
kotniku ABCDEF. Potegnemo i od srediséa do vseh oglid¢ preme,
aztvorili smo mnogokotnik na toliko trikotnikov, kolikor ima stranic.

Razstoj OG sredidéa od jedne stranice je

Slika 81 skupna visina vsem tem trikotnikom, ako
E D vzamemo mnogokotnikove stranice za nji-
) hove osnovnice. Ker pa je plos¢ina trikot-
/ \ // nikova jednaka poloviei produkta iz osnov-
/ nice in visine. jednaka je torej plod¢ina
> . . 71
F S — ———¢

nmnogokotnikova poloviel produkta iz vsote

/ !\\ osnovnic vseh trikotnikov, t. j. iz mnogo-
y \ Y kotnikovega obsega, in skupne vigine teh
A

A G B trikotnikov, t. j. iz razstoja med srediséem

in jedno stranico.

Plos¢ina pravilnega mnogokotnika je tedaj jednak:
poloviei produkta iz njegovega obsega in razstoja med
sredis¢em in jedno stranico.

Ako zaznamenujemo v pravilnem mmogokotniku ohseg, razstoj srediséa od
jedne stranice in plodéino oziroma z o, 1 in p, je

Recimo, da meri n. pr. v pravilnem Sesterokotniku straniea 3 m
81 em in razstoj srediséa od jedne stranice 3w 3 dm, dobimo
stranica 3m 81 cm == 3881w, 1143 X 330 == 377190 em®

obseg = 2286 cm, = 3Tm?* T1dm? 90 cm*®
razstoj] 3w 3dm = 330 cm; sesterokotnikova ploséina.

Vo opravilnem mmogokotniku ni razstoj srediséa od jedne stra-
nice kolikersen koli, nego ravna =e na prav dolofen nac¢in po dol-
Zini stranice.  Da dobimo namred razstoj srediiéa od jedne stranice,
treba pomnoziti mersko Stevilo stranice

v jednakostraniénem trikotnikn z 028868,

» kvadratu » 050000,
s pravilnem peterokotniku » 0-68819,
» . sesterokotniku » (-86603,
» > osmerokotniku > 120711,
> deseterokotniku > 1-53884,

» 5 dvanajsterokotniku » 1-86603.
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§ 113. Plos¢ino nepravilnega mnogokotnika nam je
moéi na dvojen naéin doloditi:

a) Mnogokotnik razdeli z diagonalami na trikotnike ter izradunaj
ploséino vsacemu izmed njih; ako seStejed ploséine vseh tri-

h)

kotnikov, dobis plo&¢ino mmnogokotnikovo.

Recimo, da nam je
izradunati plod¢ino mmo-
gokotniku  ABCDEF
(slika 82.). V ta namen
razloZzimo ga na trikot-
nike, in vzemimo, da je
AC = 12'8m, Bb =
=6 9m, AD =20"8m,
(r=10"4m, Ee=28m,
AK=13-8m in Ff=
= b 9m.

Tedaj dobimo

kotnik na pravokotne

Slika 82.

A é . .
trikotnik ABC = ¢ X Bb = ‘1?~~8——g§ 69 = 4416 m*
A d )8 0-
» ACD = ~AD~2><— Cr —_— 2—(— Z;l -é = 108°16 »
A
. apE = AD X Ee 20__82?38 — §32 .
AE ! SRE:
app = AEXES 188 X5
2 2
mnogokotnik ABCDEF — 27623 m*.
Skoz dvoje najbolj od- ]
.. - N . Slika 83.
daljenih ogli&¢ potegni i
yremo in na le-to spusti v .
1 . \p .by //; ;“Q’A‘\
z vseh druzih  oglisé ; b
pravokotnice. Na ta na- / ’1 : '
¢in razdelil si mnogo- bt e Lo
8 AT g f

trikotnike in
katere
zi-se lzradunati in po-

tem selteti.

trapeze,
treba vsakegu
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Vzemimo, da je (slika 83.) Bb = 6'8m, Cc = 106 m,
Dd = 10"1m, Ff = 8'83m, Gg = 6:2m, Hh = 9-2m; dalje
Ab = 5°6m, bh = 2°6m, he = 4°2m, c¢g = 4 6m, gf'= 3m,
fd = 2'8m, dE = 5-8m.

Racdun sestavimo lahko také-le:

Faktorji
Mnogokotnikove ] Produkti I
sestavine Osnovnice ali vsote Visi ! l
s . 18ine
vzporednih stranic

Trap. BbeC Bb 4 Ce = 174 be = 68 i, 118-32
> CedD Ce+ Dd = 207 ed =104 | 215-28 [
A DAE Dd =101 k= 58 | 5858 |
A EFf Ff= 83 JE= 86 | 71-38 5

Trap. Ffy G Ff 4-Gg = 14'5 fo= 3 | 4350
»  GghH | Gg + Hh =154 gh = 88 | 135 52 |
O AVH Hh= 92 Ah= 82 | 7544 ,
h 75610 I
Mnogokotnik ABCDEFGH = 378 05 m? 1
|

Tu smo produkte najprej seSteli in Se le njihovo vsoto z 2 delili, mesto da
bi bili vsak produkt posebej z 2 delili.

§ 114. Naloge.

1.) V pravilnem peterokotniku meri stranica 4m 7dm; kolik
mu je obseg?

2.) Kvadratova stranica znasa 3 6m; kolika mora biti stra-
nica pravilnega Sesterokotnika, da ima le-ta isti obseg kakor kvadrat?

3.) Kolika je plosdina pravilnega osmerokotnika, éegar stranica
ima 1-667m?

4.) Nekdo hode postaviti Sesterostraniéno pravilno utico s stra-
nico 3m; koliko prostora potrebuje v to?

5.) Neka tla imajo obliko pravilnega dvanajsterokotnika, degar
stranica meri 3-1m; kolika jim je plod¢ina?

6.) Peterokotnik je sestavljen s treh trikotnikov, katerim me-
rijo osnoviice 215m, 182 5m in 72m, visine pa v istem redu 22 mi,
34m in 16 8m; kolika mu je ploséina?

7.) Nadrtaj nepravilen sedmerokotnik in z njim skladen mnogo-
kotnik; v prvem potegni one daljice, katere so za izradunanje plo-
S¢ine potrebne, po § 113. @), v druzem po § 113. 5); lete daljice
izmeri s pomocjo merila, katero si nadrtal, potem pa izradunaj plo-
§¢ino kakor smo v § 113. udili.

8.) Vrt ima obliko Sesterokotnika in se da na te-le trikotnike
razstaviti:



v trikotniku A meri osnovnica 366 m, visina 66 1m,

» » B » » 42 -4 m, » 20 n,
» » c » » 42-4m, > 22 m,
» » D » » 284’”@7 » 9 '8771)

koliko arov plosdine ima le-ta vrt?

7. Pitagorov izrek.

§ 115. Odrezemo li na krakih pravega kota 4 (slika 84.) daljici
AB = 4dm in AC=3dm, ter potegnemo daljico BC, prepridamo sc
lahko, da meri le-ta natanko
5 dm. Nadrtamo li v tem pravo-
kotnem trikotniku BAC nad hi-
potenuzo in obema katetama
kvadrate, potem najdemo, le-te
raztvorivél na kvadratne deci-
metre, da ima kvadrat nad hi- [T 7 7 |
potenuzo 25dm?, kvadrat nad -
kateto AB 16dm® in kvadrat |-
nad drugo kateto AC 9 din®.

V pravokotnem tri-
kotniku je tedaj kvadrat
nad hipotenuzo jednak
vsoti kvadratov nad obema
katetama.

Ta imenitni izrek imenuje se po Pitagoru, kateri ga je iz

Slika 84.

—

e

umel, Pitagorov izrek.

V prejsnjem  trikotniku smo dali stranicam  dolodeno dolzZino.
Sicer pa nam je lahko dokazati, da velja Pitagorov izrek za kakersen
koli pravokoten trikotnik BAC (slika 85.).

V ta namen nadrtaj nad Slika 8.
hipotenuzo BC kvadrat BCDE ;)\
ter spusti s todek D in £ na / : )
AB in njen podaljsek pravokot- Sn -
nici DF in EG; dalje spusti na / oo
DF  pravokotnici CH in EJ.
Iz tega nadrtovanja izvira, da
so pravokotni trikotniki BAC,
EGB, EJD in DHC, katere ho-
¢emo po vrsti z 1, 1L, 111 in IV,

~
S
/
[

e N
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zaznamenovati, skladni; dalje, da nam predstavlja AFHC kvadrat
nad kateto AC in FGEJ kvadrat nad kateto AB. Kvadrat nad hipo-
tenuzo, namre¢ BCDE, je sestavljen z lika BCHJE in trikotnikov
III. in IV.; vzamemo li od tega kvadrata prej imenovana trikotnika,
ter ju denemo na mesto trikotnikov I.in IL, potem izpremeni se
prejinji kvadrat v lik ACHJEG, kateri je pa jednak kvadratoma
nad obema katetama, namre¢ FGEJ in AFHC. Kvadrat nad hipo-
tenuzo ima tedaj prav toliko ploidino kakor kvadrata nad katetama
skupaj, kar hodemo také-le pisati:

BO® = AB* | 4AC*.

Ta dokaz nam je mddi prav lahko predoéiti, ako izrezemo lik BCHJE
in trikotnika I. in IL iz lepenke; ako polozimo k onemu likn trikotnika takd,
da imata lezo IIL in IV., dobimo kvadrat nad hipotenuzo; ako pa ja polozimo
spodaj v lezo I. in II., dobimo kvadrata nad obema katetama; iz tega pa izvira,
da je plogéina v obeh slucajih jedna in ista.

Iz Pitagorovega izreka izvajamo obratno:

Kvadrat nad jedno kateto je jednak diferenci med
kvadratom nad hipotenuzo in kvadratom nad drugo kateto.

§ 116. Nadrtaj kvadrat, kateri je jednak vsoti dveh
danih kvadratov.

Vzemimo, da sta a« in b
(slika 86.) stranici danih dveh kva-
dratov. Ako nadrtad s tema dvema
‘ b‘ /\ stranicama kakor katetama pravo-
- 4 koten trikotnik BAC in nad hipo-

/ B tenuwzo BC kvadrat BCDE, je ta

q c/ / tolik, kolikersna sta kvadrata ABFG

/ m ACHJ, katera imata « in b za
S / stranicl, sxupaj.

Slika 86.

A B 1.) Naégrtaj dva kvadrata, kateril
stranici merita B em in 12 em, in potem
kvadrat, kateri je jednak vsoti onih dveh
kvadratov.

@ F 2.) Nadrtaj kvadrat, kateri je jed-
T

nak vsoti treh kvadratov, katerih stranice
30 dane.
§ 117. Nadrtaj kvadrat, kateri je jednak difereneci
dveh danih kvadratov.



Recimo, da sta e ind (slika 87.)
stranici danih dveh kvadratov. Ako
naérta§ v 4 prav kot in naredis 4B
jednako stranici b6 manjiega kvadrata,
ter dalje napiSe§ s polumerom a z
B lok, sekajo¢ AC v C, potem je
nad AC naértani kvadrat ACDE jed-
nak diferenci kvadratov BCF(G in
ABHJ, katerih stranici sta o in b.

Naértaj dva kvadrata s stranicami
18 ¢m in 29 em in potem kvadrat, kateri je
jednak diferenci prejénjih dveh kvadratov.
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Nlika 87.
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8. Kaké je pretvarjati premodrtne like.

§ 118. Premocrten lik pretvorimo (verwandeln) na druzega,
ako nacrtamo lik, kateri zadostuje gotovim pogojem ter je danemu

plo§¢insko jednak.

Pretvori dan trikotnik ABC (slika 88.) na jednalko-

krakega.

Potegnes li skoz B vzporednico z AC, imeti
morajo vsi trikotniki, katerim je AC osnovnica,
vrh pa v oni vzporeduici, isto plodcino.

Da dobis izmed teh trikotnikov onega, ki
je jednakokrak, razpolovi osnovnico v D, v tej
toéki postavi na AC pravokotnico DE ter po-
tegni AE in CE; trikotnik ACE je jednakokrak

in danemu trikotniku ABC jednak.

Slika 88.

§ 119. Pretvori dan trikotnik 4BC (slika 89.) na pravo-

kotnega.

V A4 postavi na Slika 89.

AC pravokotnico, skoz
B pa potegni vzpored-
nico z AC, sekajodo ono
pravokotnico v D. Ako
potegnes CD, je ACD
zahtevani trikotnik.

Slika 90.
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§ 120. Pretvori dan trikotnik ABC (slika 90.) na dru-
zega, kateri bode imel dani kot m.

Skoz B potegni vzporednico z AC, v A pa nadrtaj kot CAD =m,
Gegar krak sede ono vzporednico v D. Ako potegnes CD, je ACD
zahtevani trikotnik.

§ 121. Pretvori dan trikotnik A4BC (slika 91.) na dru-
zega, kateri bode imel dano osnovuico a.
Slika 91. Na AC nacrtaj ¢ od 4 do
@ B D ter potegni BD; dalje potegni
o CE| BD, to¢ki D in E pa zvezi
z daljico DE. Trikotnika CED in
CEB imata isto osnovnico CE in
jednako vidino, tedaj sta jednaka.
Dodas li k ACE trikotnik CED,
dobis ADE; ako pristejes pa k
ACE trikotnik CEB, dobi§ ACB; trikotnik ADE, kateri ima dano
osnovnico @, jednak je torej danemu trikotniku ABC.

A

§ 122. Pretvori trikotnik ABC (slika 92.) na druzega,
kateri bode imel dano visino o.

Slika 92. V A4 postavi na AC pravo-

D E kotnico ter odrezi na njej AD = v,

skoz 1) pa potegni z AC vzpored-

nico, sckajofo podaljiano stranico

AB v E. Ako potegnes e CE,

dalje BF{| EC in slednji¢ EF, je
C AFE zahtevani trikotnik.

Naloge.

Nadrtaj trikotnik s stranicami 4 cw, B em in 2em ter ga pretvori
@) na jednakokrak trikotnik z osnovnico H cin;
b) na pravokoten trikognik s kateto 3 ¢m;
¢) na trikotnik s kotom 60°;
d) na trikotnik z osnovnico 35 numn;
¢) na trikotnik z vidino 26 mm;
/) na trikotnik s kotom 300 in osnovnico 3 em;
¢) na trikotnik s kotom 45° in vigino 25 wm.

§ 123. Pretvori trikotnik 4BC (slika 93.) na pravo-
kotnik.
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V 4 in C postavi pravokotnici na AC, Rlika 93.
stranico AB pa razpolovi v D ter potegni H:
skoz D z AC vzporednico, sekajodo oni
dve pravokotnici v E in F.. Pravokotnik
ACFE je potem jednak trikotniku ABC,
ker je vsak polovica pravokotnika ACGH. A

§ 124. Pretvori pravokotnik ABCD (slika 94) na
kvadrat.

Podaljsaj stranici AB in AD é&ez A Slika 94,
ter naredi BE = BC. Ako nadrtag dalje s G
srede O daljice BE s polumerom OB lok,
sekajo¢ podaljsano AD v F', potem je tri-
kotnik BFE pri F pravokoten (§65.). Kva-
drat BFGH, katerega nadrtai nad BF, je
danemu pravokotniku ABCD ploséinsko
jednak. E 4

Da to izprevidi§, potegni premi EH
in FC; trikotnik EBH jc potem polovica
kvadrata BFGH, in CBF polovica pravo-
kotnika ABCD. Trikotnika EBH in CBF b ¢
sta pa skladna, tedaj tudi plos¢insko jed-
naka; zatorej morata biti jednaka tudi oba dvakrat tolika lika,
namre¢ kvadrat BFGH in pravokotnik 4BCD.

§ 125. 1.) Pretvori dan paralelogram na pravokotnik.
Razresitev navedli smo ze v § 102.

2.) Pretvori dan paralelogram na druzega, kateri bode
imel dan kot.
Razresitev podobna je oni naloge v § 120.

3.) Pretvori dan paralelogram na druzega, kateri bode
imel dano stranico.
Pretvorbo izvrdi§ oziraje sc na § 121.

§ 126. Pretvori kateri koli premoérten lik ABCDE
(slika 95.) na trikotnik.

Potegni diagenalo 4D in skoz E z njo vzporednico, sekajoco
podaljsano AB v F. Potegnes li DF, potém je éetverokotnik BCDF
jednak peterokotniku ABCDE; kajti obadva razlodujeta se le v tem,
da je sestavljen detverokotnik BCDF s &etverokotnika ABCD in
trikotnika ADF, peterokotnik ABCDE pa z ABCD in trikotnika



slika 95. ADE; a trikotnika ADF in ADE sta
0

jednaka, kajti oba imata isto osnovnico
AD in jednako vidino; vxled tega sta
tudi lika BCDF in ABCDE plos¢insko
jednaka. Sedaj treba le Se éetverokot-
nik BCDF v trikotnik pretvoriti. V ta
namen potegni diagonalo BD, zkoz C
z njo vzporednico, sckajodo podaljsano
AB v to¢ki G, in slednji¢ daljico DG ;
trikotnik F'GD je potem jednak detverokotniku BCDF (zakaj?), tedaj
tudi peterokotnikn A BCDE.

Dani peterokotnik treba torej pretvoriti najprej na Cetvero-
kotnik in le-tega na trikotnik.

Naloge.

1.) Naédrtaj sesterokotnik ter ga pretvori zaporedoma na peterokotnik, na
éetverokotnik in na trikotnik.

Vsak premodrten lik je mdéi tedaj pretvoriti na trikotnik, potem na pravo-
kotnik in slednji¢ na kvadrat.

S pomoéjo take pretvorbe je mdéi doloditi na prav jednostaven nacin plod¢ino
vsakemu mnogokotniku; za to treba le s kakim merilom izmeriti stranico kvadratu,
na katerega smo mmogokotnik pretvorili, ter mersko 3tevilo te stranice samo s seboj
pommnoziti.

2.) Nacrtaj tri skladne, nepravilne osmerokotnike, ter doloéi ploséino
prvemu in druzemu, kakor smo v § 109. uéili, tretjemu pa, pretvorivéi ga na
kvadrat.

9. Kaké je delitl premodrtne like.
Slika 96. § 127. Razdeli trikotnik 4 BC
¢ (slika 96.) 2z ogligda € na dva jed-
naka dela.

Razpolovi stranico AB v D ter
potegni CD. Trikotnika ADC in BCD
imata jednaki osnovnici in isto visino,
torej sta jednaka.

Razdeli trikotnik na tri, Stiri, pet jednakih
delov.

§ 128. Razdeli trikotnik 4BC
(slika 97.) s katere koli totke D, le-
zede v jedni stranici, na dva

jednaka dela.
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Razpolovi 4B v K ter potegni CD in CE; trikotnik .1CD je
potem za CDE manjsi nego polovica od ABC.

Ako potegnes tedaj EF: CD in §¢ DF, jo ACDF = A CDE,
torej ABFC = \ ACE in zato ADFC jedna, A BDF pa druga
polovica trikotnika ABC.

§ 129. Razdeli trikotnik ABC (slika 98.) s to¢ke v njem
lezede na dva jednaka dela.

Razpolovi AB v to¢ki D ter po-
tegni CD. Ako je dana todka v CD, po-
tem je ta prema sama iskana razpolov-
nica; ako je dana tocka zunaj CD, kakor
n. pr. tu toéka O, potem potegni OD in
vzporedno z njo CE. Zvezes li O s C
in E, poten lahko dokazZes, da sta éetvero-
kotnika AEOC in BEOC jednaka, torej
vsak polovico trikotnika ABC.

§ 130. Razdeli trikotnik ABC (slika 99.) také na tri
jednake dele, da se bodo sekale razdelnice, potegnene
z oglis¢, v skupni toé¢ki znotraj trikotnika.

Razdeli stranico 4B v todkah D
in K na tri jednake dele, ter potegni CD Slika 99.
in CE; trikotniki ACD, DCE, BCE so
potem jednaki. Potegnes li e DF'[| AC
in EG BC, potem so od presedidéa H
potegnene preme AH, BH, CH iskane raz-
delnice. = Kajti A ACH = A ACD =
= LA ABC; dalje A BCH= /\ BCE=
= L A ABC; tedaj mora biti tudi osta-
nek, namreé A ABH tretjina A\ ABC.

§ 131. Razdeli trikotnik ABC (slika 100.) s to¢ke D,
lezeée v jedni stranici, na tri jednake dele.

Potegni CD, AB pa razdeli v toé- Slika 100,
kah F in F na tri jednake dele ter po-
tegni daljici EG in F'H vzporedno s CD.
Zvezes i tocko D z G in H s premama
DG in DH, potem sta le-te iskani raz-
delnici. Kajti A ACE = A ECF =
= ABCF =1 A ABC. A trikotnika

Slika 98.
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ADG in ACE sta ploséinsko jednaka in prav také tudi trikotnika
BDH in BCF; tedaj je AADG =1, ABCin A\ BDH=1 /N ABC;
vsled tega mora biti tudi ostanek CGDH = L ABC.

§ 132. Razdeli paralelogram také na veé jednakih
delov, da bodo vse razdelnice z jedno stranico vzporedne.

Razdeli stranici, kateri sta tej stranici prilezni, na toliko jed-
nakih delov, kolikor jih je zahtevanih, skoz razdelisca pa potegni
preme; paralelogrami, katere si na ta nadin dobil, imajo jednako
osnovnico in isto visino; oni so torej jednaki.

§ 133. Razdeli trapez také na ved jednakih delov,
da bodo sekale razdelnice obedve vzporedni stranici.

Vsako izmed obch vzporednih stranie razdeli na toliko jednakih
delov, kolikor jih je zahtevanih, skoz razdeli¢a pa potegni preme;
le-te so iskane razdelnice.

§ 134. Razdeli trapez ABCD
» C (slika 101.) z oglisd¢a D na dva jed-
/—_—\ naka dela.

/ Na vedjo vzporedno stranico 4B

L nadrtaj od 4 do K manjso CD, razstoj
4 % BE pa razpolovi v F ter potegni DF';
na ta nadin razdelil si dani trapez na
dva dela ADF in BCDF, katera sta ploidinsko jednaka (zakaj?).

Slika 101.

» Sgka 102_‘ c § 135. Razdeli trapez ABCD
[ (slika 102.) s todke £, leZeée v jedni
/ stranici vzporednici, na dva jed-
!

/ naka dela.

/ . Razpolovi obe stranici vzporednici

4 E F B v tockah F in G ter naredi HG = EF.

Ako potegnes daljico EH, potem sta trapeza AEHD m BEHC jed-
naka, kar lahko dokazes; EH je tedaj iskana razdelnica.
Slika 103. § 136. Razdeli trapezoid na

D ved jednakih delov.

Treba li n. pr. trapezoid iABCD
(slika 103.) razdeliti na &tiri jednake
dele, potem potegni diagonalo’AC ter jo
razdeli na %tiri jednake dele , razdeliséa

QL c
LB R E . R e
N /S pa zveZi z nasprotnima oglis¢ema s pre-
\\ L // mami; trapezoidi ABED, BFDE, BGDF
B

in BCDG, katere si na ta nacin dobil,
so jednaki.
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VII. O podobnosti premoértnih likov.

1. 0 sorazmernosti daljic.

§ 137. Daljico, katero je mo&i na drugi daljici jedenkrat ali
vedkrat brez ostanka naértati, imenujemo mero druge daljice. Také
je v sliki 104., kjer vzamemo, da je AB = BC = CD= DK = KF,
daljica 4B mera daljic AB, AC, CF, sploh vseh ondi nadrtanih daljic.

Slika 104.
A B c D ) s

Primerjajoé daljici 4B in 4F vidimo, da ima 4B xkupno mero
AB 1krat, AF pa dkrat v sebi; daljici AB in AF sta si tedaj kakor
Stevili 1 in 5, ali njiju razmerje je 1:5. Takisto se prepridamo,
da sta
daljici AB in AC v razmerji 1:2,
» AC » AB » » 2:1,
. BD > AF» -  2:5
» OF » AE » » 3:4, 1. t. d.

§ 138. Kaké izrazujemo razmerje dveh daljic s §tevili.

V ta namen treba naértati manjso daljico kolikorkrat je mogode
na vedjo.

Ako ima vedja daljica manjSo vedkrat, n. pr. skrat v sebi, in
sicer brez ostanka, potem je 1:5 razmerje med manjio in vedjo
daljico.

Ako se pa manjia daljica ne d4 na ve¢jo natanko nadrtati,
nego ima n. pr. PO (slika 105.) daljico MN 2krat v sebi in ostanck
RO, potem treba iskati tretjc daljice, katera je skupna mera dalji-
cama MN in RO. V ta namen treba nadrtati ostanek RO na manjso
daljico MN; vzemimo, da ima MN daljico RO jedenkrat v sebi in je

Slika 105.

M—- — - 5 -

111 o
R N S
SN ostanek. Ta ostanek naértamo zopet na prejinji RO, recimo, da
ima RO daljico SN 2krat v sebi in je T'0 novi ostanek. Ta ostanek
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TO nadrtamo zopet na prejinji ostanck SN, kateri ga ima natanko
2krat v scbi. TO je skupna mera daljicama MN in PO, kajti

SN =2TO,

RO=2SN 4 T0 = 570,

MN= RO+ SN= 170,

PO = 2MN+ RO = 19 TO.

Mero T'O ima tedaj daljica MN Tkrat in daljica PO 19krat v

sebi; zarad tega sta si daljici W N in PO kakor tevili 7 in 19, ali
7:19 je razmerje med MN in PO.

Nadrtaj ved parov daljic ter jzrazi na ravnokar omenjeni naéin razmerje
med vsakima dvema daljicama s §tevili.

§ 139. 1) Razdeli daljico MN (slika 106.) na dva dela,
katera sta si, kakor n. pr. Stevili 3: 5.

Slika 106.
P

M—— ; ’ ‘ : v

Najprej razdeli MN na 3 4 5 = 8 jednakih delov ter vzemi
od teh 3 za prvi iskani del M P, druzih 5 pa za drugi del PN.
2.) Razdecli daljico AB (slika 107.) také na tri dele,
da si bodo le-ti kakor stevila 2, 3, 4.
Skoz A potegni kateri koli
Slika 107. trak 4Z, nanj nadrtaj od 4 do
Z (C 2 jednaka dela, od C do D

E
\ 3, od D do E pa 4 prav tolike
D \ dele ter potegni BE. Potegnes
! li skoz todki C in D 8e premi
¢ : CF in DG vzporedno z BE,
y ¢ 3 = 2 potem ima AB 2-}+38-44=9

jednakih delov, AF pa ima 2
taka dela, FG ima 3, GB pa 4 take dele, tedaj so si AF, FG in
GB kakor #tevila 2, 3 in 4.

Naloge.
1.) Potegni daljico ter jo razdeli v razmerji 4:3.
2.) Razdeli daljico na stiri dele, kateri so si kakor stevila 1, 3, 4, 6.
3.) Naértaj trikotnik, v katerem so si stranice kakor stevila 3, 4. 5.

4.) Nadrtaj jednakokrak trikotnik, v katerem je razmerje med osnovnico in
krakom 2:3.
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§ 140. Daljici 4B

in CD (slika 108.) sta Sika 108,

v 1‘z.a;zme1:]:% 5: 3., raz- 4 ‘ B E »
nmerje daljic EFinGH R

. . !

je tudi 5:3. Ako po- ¢ D G I

stavimo med ti jednaki
razmerji AB : CD in EF : GH jednadaj, dobimo sorazmerje ali
proporcijo AB: CD = EF : GH, katero ¢itamo: AB in CD sta
si kakor EF in GH, ali: razmerje med 4B in CD je jednako raz-
merju med EF in GH.

V tem sludaji pravimo: daljici AB in EI sta sorazmerni
(proportioniert) z daljicama CD in GH.

Je-li CD = KEF, potem imennjemo AB:CD=CD:GH stalno
sorazmerje (stetige Proportion); CI je srednja geometrijska
sorazmernica med AB in GH.

2. 0 sorazmernosti premoértnih likov.

§ 141. Ako zaznamenujeta P in p plodini, S in s straniei
dveh kvadratov, potem je po § 99.

P= 8% p=s* tedaj
P:ip=_58%:¢% tj:

Plo&¢ini dvel kvadratov sta si kakor drugi potenci
njiju straniec.

§ 142. Ako zaznamenujemo plos&ini dveh paralelogramov ali
trikotnikov oziroma s P in p ali I’ in p,, in dotiéni osnovnici z
O in o in visini z V in », dobimo po §§ 100., 103. in 105.

P=0XYV, p=o0Xw in

4 s
PA = 0» ? ' y PA= “0‘>_2S‘1‘/) tedaﬁi

Pip=0XV:0Xvwv in
P,:ipp=0XV:oXv;tj:
Plosédini dveh paralelogramov ali trikotnikov sta si
kakor produkta iz njih osnovnie in vigin.

Za V= » izpremenita se prejsnji sorazmerji v ti-le:
P prejsnj )
P:p=0:0 i
P .:pp=0:0; t. j.:
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Plog¢ini dvch paralelogramov ali trikotnikov, katera
imata jednako viiino, sta si kakor njiju osnovnici.
Za O = o dobimo prav také:

P:p=7T:» in
Pr:ipp=V:v; t.].:

Plos¢ini dveh paralelogramov ali trikotnikov z jed-
nako osnovnico sta si kakor njiju visini.

3. 0 podobnosti triketnikov.

§ 143. Dva trikotnika imenujemo podobna (d@hnlich), ako
imata isto obliko, a razli¢no veli¢ino.
Da dolodimo natanéneje pojem o
slika 109. podobnosti dveh trikotnikov, potegnimo
v trikotniku ABC (slika 109.) s stranico
AB vzporednico DE ter primerjajmo stra-
nice in kote trikotnikov ABC in DEC.
Tu najdemo najprej, da imata trikotnika
jednake kote; kajti kot C je obema
trikotnikoma skupen ; kota BAC in EDC
5 sta jednaka kakor protikota, in prav
také tudi kota ABC in DEC. Da zvemo
oduotaje med stranicami, poisdimo najprej razmerje wed AC in DC
(slika 109.);™ vzemimo, da je Ca njiju skupna mera; recimo dalje,
da ima le-to AC skrat, DC 2krat v sebi, tedaj AC: DC=15:2.
Potegnemo li skoz vsako razdelis¢e stranice AC vzporednico z AB,
razdelimo tudi BC s tem po § 74. na 5 med seboj jednakih delov:
le-teh ima EC 2, tedaj BC: EC = 5: 2. Ako potegnemo slednjié
skoz vsako razdelisde stranice A(’ tudi vzporednico z BC, razdelimo
tudi AB na 5, DE pa na 2 jednaka dela, in sicer so posami¢ni
deli stranice AB prav toliki, kolikerina sta dela stranice DE,
kajti vzporednice med vzporednicami so jednake; tedaj velja tudi
AB: DE=15:2. \V teh dveh trikotnikih je torej razimerje med
vsakima dvema stranicama, kateri sta jednakima kotoma mnasprotni,
isto, namreé¢ 5 : 2.
Ako potegnemo tedaj v trikotniku vzporednico z
jedno stranico, dobimo manj#i trikotnik; le-ta in dani
trikotnik imata jednake kote in sorazmerne stranice.
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Vzemimo, da se pomikata v tri- Slika 110.
kotniku AB(C' to¢ki 4 in B v stranicah
AC in BC proti C, in sicer také, da
ostane daljica, ki ji veze, namred A'B’,
A"B'", ... v vsaki novi lezi z AB vapo-
redna, potem je vsak naslednji trikotnik
A'B'C, A"'B''C manjii od prejinjega, a
oblika ostanc vsem ncizpremenjena. Vsi
ti trikotniki imajo torej pravi sto obliko; oni so si tedaj podobni. Ob
jednem pa je iz ravnokar dokazanega izreka razvidno, da imata
po dva in dva izmed teh trikotnikov paroma jednake kote, in da
je razmerje med stranicami, katere so jednakim kotom nasprotne,
isto. Odtod izvajamo:

Dva trikotnika sta si podobna, ako imata vse kote
paroma jednake in jednakim kotom nasprotne stranice
sorazmerne.

V podobnih trikotnikih imenujemo jednakim kotom nasprotne
stranice istoleZne (homolog) stranice.

Iz zadnjih dveh izrekov izvajamo pa tudi:

Ako potegnemo v trikotniku vzporednico z jedno
stranico, dobimo manjsi trikotnik, kateri je danemnu
podoben.

§ 144. Da sta si dva trikotnika podobna, treba Sestero
svojstev, namre¢: vsak izmed treh kotov jednega trikotnika mora
biti jednak jednemu kotu v druzem trikotniku, in vsaka stranica
jednega trikotnika muora biti z istoleZno stranico druzega trikotnika
v istem razmerji.

Ako imata dva trikotnika troje sestavin paroma jednakih, skle.
pamo vedidel Ze, da sta skladna; prav také sklepamo labko tudi, da
sta si dva trikotnika podobna, ako je danih le nekaj za podobnost
potrebnih svojstev ali pa tudi druzih pogojev, po katerih se ona
svojstva sama ob sebi razumevajo. Sludaje, v katerih se more to
zgoditi, navajamo v nastopnem.

§ 145. Vzemimo, da je v tri- Slika 111.
kotnikih A B("in DEF (slika 111.)
kot A = D, B = E, tedaj tudi
C=F. Akonaredimo CG = DF
ter potegnemo GH AB, je
AGHC ™ DEF (po L izreku o
skladnosti), a AABC >~ AGHC,
torej tudi A ABC o~ A DEF.
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Odtod izvajamo:

(l.izrek o podobnosti.) Dva trikotnika sta si podobna,
ako imata vse tri kote paroma jednake.

Toda, de sta v dveh trikotnikih dva kota paroma jednaka,
morata biti jednaka tudi tretja dva kota; tedaj lahko xklepamo, da
sta si dva trikotnika podobna, & imata le dva kota paroma
jednaka.

Kateri pogoj zadoséa, da sta si dva jednakokraka, kateri, da sta si dva
pravokotna trikotnika podobna?

Dva jednakostraniéna trikotnika sta si vsikdar podobna.
Naértaj ve¢ podobnih trikotnikov, v katerih se nahajata kota 60° in 43°.

§ 146. Vzemimo, da je v trikotnikih ABC in DEF (slika 111.)
AC: DF = BC: EF in kot O = F.

Ako naredimo CG = DF ter potegnemo GH | AB, je
AC: CG = BC: CH. V tem in prejinjem sorazmerji so prvi trije
¢leni jednaki, tedaj morata biti tudi detrta ¢&ena jednaka, torej
('H = EF. Potem pa je A GHC ™ DEF (po Il izreku o sklad-
nosti)y; a A ABC oo A GHC, tedaj tudi A ABC oo A DEF; t.j.:

(ll. izrek o podobnosti.) Dvatrikotnika sta si podobna,
ako sta dve stranici prvega sorazmerni z dvema stra-
nicama druzega, in kota, katera te stranice oklepajo,
jednaka.

§ 147. Recimo, da je v trikotnikih ABC in DEF (slika 111.)
A(": DF = BC : EF, AC > BC, DF > EF, in kot B = K.

Naredimo (G = DF ter potegnimo GH || ADB, potem je
A€ G = BC:CH 'To in prejinje sorazmerje imata prve tri
¢lene jednake, tedaj morata imeti tudi cetrta ¢lena jednaka, torej
CH = EF. Potem pa je A GHC ™ A DEF (po Il izreku o sklad-
nosti); a A ABC o~ GHC, tedaj tudi A ABC ~ A DEF.

Odtod izvajamo:

(. izrek o podobnosti.) Dva trikotnika stasi podobna,
ako sta dve stranici jednega sorazmerni z dvema stra-
nicama druzega in vedjima izmed teh stranic nasprotna
kota jednaka.

§ 148. Vzemimo, da je v trikotnikih A BC in DEF (slika 111.).
AC: DF = BC: EF, in
AC: DF = .IB: DE
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Ako naredimo CG — DF ter potegnemo GH | AB, potem velja
AC: (G = BC:CH, in
AC: CG = AB: GH.

V prvem in tretjem sorazmerji so prvi trije ¢leni jednaki, tedaj
morata biti tudi detrta ¢lena jednaka, torej CH = EF. Prav také
izvajamo iz druzega in detrtega sorazmerja, da je GH — DE. Po-
tem pa je A\ GHC > A DEF (po IV. izreku o skladnosti); toda
A ABC o A GHC, torej tudi A ABC o~ A DEF; t. j.:

(IV. izrek o podobnosti.) Dva trikotnika sta si podobna,
ako so vse tri stranice jednega sorazmerne z vsemi tremi
stranicami druzega trikotnika.

§ 149. Iz I izreka o podobnosti izvajamo %e ta-le dva:

1) Dva trikotnika sta si podobna, ako imata paroma
vzporedne stranice.

Vzemimo, da je v trikotnikih ABC in DEF' (slika 112)) stra-
nica AB| DE, AC| DF in BC| EF.

Ker so koti, katerih kraki so v istem smislu vzporedni, jed-
naki, je kot A =D, B=E in C =F; tedaj A\ ABC o> A DEF.

Katere stranice so v tacih dveh trikotnikih istoleZzne?

Slika 112. Slika 113.
D
c
(22
F
D ) Bk
4 B 4 :

2.) Dva trikotnika sta si podobna, ako so njiju stra-
nice paroma druga na drugi pravokotne,
Recimo, da je v trikotnikih ABC in DEF (slika 113.) stranica
AB L DE, AC1 DF in BC ' EF.
Po § 48. je tu kot 4 = a, B=1>b in C = ¢, tedaj
A ABC ~ A DEF.

Katere stranice so v tacih dveh trikotnikih istolezne?
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§ 150. Vzemimo, da je trikotnik 4ABC (slika 114.) pri C pravo-
koten in CD I na hipotenuzi AB.
V trikotnikih ABC in ACD je L ACB = ¥ ADC = R in
A = A; tedaj tudi B = n, in zarad tega A ABC ~> A ACD.
V' trikotnikih ABC in BCD je
X ACB= < BDC=R in B=B;

Slika 114. tedaj tudi 4 = m, in zategadelj
I A ABC ~o A BCD.
n\m Ako je pa A ABC' ~o A ACD
/ in A ABC ~5 BCD, je tudi
/ | A ACD ~ 2 BCD.
4 D B

1) Ker so pa v podobnih tri-
kotnikih  jednakim kotom nasprotne
stranice sorazmerne, velja

zarad /y ABC o0 2 ACD ... AB: AC = AC : AD)\
s AABC~ ABCD...AB: BC = BC : BD.J

2.) Prav také je tudi
zavad N ACD ~ A BCD ... AD : CD = CD : BD.

Ce spustimo tedaj v pravokotnem trikotniku z vrha
pravega kota pravokotnico na hipotenuzo, je
1.) vsaka kateta danega trikotnika srednja soraz-
mernica med vso hipotenuzo in tej kateti pri-
leznim odsekom hipotenuze;

2.) pravokotnica srednja sorazmernica med obema
odsekoma hipotenusze.

4. 0 najimenitnejsih svojstvih podobnih trikotnikov.

Slika 115. § 151. Vzemimo, da
je (slika 115) trikotnik
F ABC ~ DEF; vzemimo
dalje, da sta v teh trikot-
nikih AB in DE osnovnici,
CG in FH pa visini.
Ker je po pogoji kot
4 & B D— g E A:DiJnmp:;}a,_je

o]
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L ACG o~ A DFH, tedaj OG : FH = AC : DI'. Zarad podobnosti
trikotnikov ABC in DEI" velja pa tudi 4B : DE==A4C: DF; tedaj
tudi CG : Il = 4B : DE; t.j.:

Vo podobnih trikotnikih so si visine kakor
osnovunice.

§ 152. Ceje vsaka trikotnikova stranica dvakrat, trikrat, stivikrat
tolika, kolikersna je istolezna stranica v druzem podobnem trikotniku,
potem je tudi vsota vsch stranic, t.j. obseg prvega trikotnika dva-
krat, trikrat, stirikrat tolik, kolikersen je obseg druzega trikotnika.

V podobnih trikotnikih sta si obsega kakor vsaki
dve istolezni stranici.

§ 153. Ako razdelimo v trikotniku MN (slika 116.) stranico
AM na pet jednakih delov ter potegnemo skoz vsako razdelisde
vzporednico z MN, dobimo podobne
trikotnike ABC, ADE, AFG, . . .; Slika 116.
de potegnemo dalje skoz vsako raz-
delid¢e v stranici .M vzporednice z
AN, in prav také tudi skoz vsako
razdelisée  stranice AN vzporednice
z AM, dobimo trikotnike, kateri imajo
val isto ploséine kakor ABC.

Trikotnik ADE ima + trikotnike
in izmed teh je vsak jednak ABC;
ploscini trikotnikov ADE in ABC sta
sitedaj kakor 4 : 1. Istolezne stranice teh dveh trikotnikov pa so
si kakor 2: 1, tedaj njih kvadrati kakor 4: 1. Ploi¢ini teh dveh
trikotnikov sta tedaj v prav istem razmerji kakor kvadrati njih

istoleznih stranie.

Iz pridejane slike je dalje razvidno, da je v trikotnikih J4FG
in ABC razmerje med plos¢inama in tudi med kvadratoma vsakih
dveh istoleznih stranic 9 : 1.

V' trikotnikih 4AHJ in AMN je 16 : 25 razmerje med plosci-
namma in ob jednem tudi razmegje med kvadratoma vsakih dveh
istoleZnih stranic.

Odtod izvajamo:

Plog¢ine podobnih trikotnikov so v istem razmerji
kakor kvadrati njih istoleZnih stranic.-

G*



84

Ako je tedaj v kacem trikotniku vsaka stranica 2-, 3-, 4-, 5-,
6krat tolika, kolikerina je istoleZzna stranica v podobnem trikotniku,
potem je ploi¢ina prvega trikotnika 4-, 9-, 16-, 25-, 36krat tolika
kakor plodéina druzega trikotnika.

5. Nadrtovanje, opirajoée se na podobnost trikotnikov.

§ 154. Dane so tri daljice AB, CD in EF (slika 117.);
poisdi detrto sorazmernico.

Shika 117.
;[ s
C—— D L
B F \

é J H

Naértaj kakerfen koli kot &, na njega krakih odrezi GH = 4B,
GJ= CD, GK = EF, potem potegni HK in s to vzporedno JL ; G L je
detrta sorazmernica daljic 4B, CD in EF. Kajti A GHK ~o A GJL,
tedaj GH : GJ = GK : GL, ali AB: CD = EF : GL.

§ 155. Poiséi srednjo sorazmernico k danima dalji-
cama 4B in CD (slika 118.).

Na kateri koli premi na-
Slika 118. értaj MN = ADB in NP = CD,

A= b v N pa postavi na MP pravo-
Ci—— D L kotnico; potem pa nadrtaj, raz-
e polovivii MP v O, z O s polu-

7 y merq OM = OP lok, sekajod

i i »  ono pravokotnico v R; NR je

srednja sorazmernica med AB
in CD. Kajti po § 65. je trikotnik MREP pri B pravokoten, tedaj
(po §150,2.) MN: NR = NR: NP, ali AB: NR = NR: CD. -

§ 156. Povedaj ali zmanjsaj ved danih daljic AB, CD,
EF, ... (slika 119.) v danem razmerji. )

Recimo, da treba dane daljice poveéati n. pr. v razmerji 3 : 4.
V ta namen potegni trak OP, na tem nadrtaj od O najprej tri, in
potem tudi od O &tiri jednake in prav tolike dele kakor so prvi;
v todkah p in P postavi pravokotnici pr in PR; na blizjo pravo-
kotnico pr naértaj daljice pl=A4AB, pm = CD, pn=EF, . .., potem
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pa potegni skoz toSko O in togke Slika 119.
I, m, n, ...trakove, sekajode bolj " ——8 R
oddaljeno pravokotnico v toékah D L
L, M N, ... PL, PM, PN so r/
iskane, v danem razmerji pove- % —F 7 M
dane daljice. Da je res takd, raz- / ¥
vidno je iz podobnosti trikotnikov :’:/
Opl in OPL, Opm in OPM,i.t.d.

Ako bi hoteli dane daljice
zinanjiati v razmerji 4 : 3, nadr- ; ; :

0 » P

tali bi jih na bolj oddaljeno pravo-
kotnico PR; na bliZji pravokotnici pr dobili bi potem v danem
razmerji umanjene daljice. .
Vzemimo, da razmerje, v katerem treba dane daljice povecati
ali zmanjiati, ni izraZeno s 3tevili nego z daljicami. V tem sludaji
nadrtaj na premo OP od O mesto jednakih delov, kateri izrazujejo
razmerska Stevila, razmerske d&rte, sicer pa delaj kakor prej.

§ 157. Razdeli dano daljico na ved jednakih delov.

@) Jedno razreSitev te naloge navedli smo Ze v § 75.; a ona
je tezavna in se da le tezko brez pogreskov izvesti, ker treba veé
vzporednic potegniti.

b) JednostavnejSa je ta-le razrefitev:

VZGIllilTlO, da treba daljico Slika 120.
AB (slika120.) n. pr.na 7 jednakih A B
delov razdeliti. V ta namen potegni
trak MZ; nanj nadrtaj 7 jednakih,
sicer pa kakersnih koli delov do
N, nad MN pa naértaj jednako-
straniden trikotnik MNO. Naredis
li Om = On= A B ter potegnes mn, ' n
potem je Omn |jednakostraniden VAR ‘T\
trikotnik (zakaj?), tedaj mn jed- / AN

naka AB in vzporednaz MN. Ako M R S v oz
potegned potem Ze od O do raz-
delis¢ stranice MN preme OR, OS, ..., sekajode mn v totkah 7,

8, ..., razdelil si v, teh todkah mn = AB na 7 jednakih delov.
Kajti A Omr o0 A OMR, A Ors o A ORS, i.t. d.; a trikot-

niki OMR, ORS, ... so jednaki, ker imajo isto viSino in jednake

osnovnice; zarad tega morajo biti jednaki tudi trikotniki Omr, Ors, . ..;
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ker pa imajo le-ti isto viSino, imeti morajo tudi jednake osnovnice.
Deli mr, #s, . . ., daljice mn so torej jednaki.
¢) Kadar treba doloditi prav majhne dele kake daljice, sluzi
nam ta-le razreditev:

Recimo, da treba B (slika 121.) n. pr.
na 10 jednakih delov razdeliti. V ta namen
postavi v 4 in B pravokotnici na 4B, na
vsako izmed njih nadértaj do € in D 10 jed-
nakih delov, potem pa zvezi prvi dve, drugi
dve, . . . razdeliséi s premo. Nalogo xi raz-
redil, ako potegnes sedaj v pravokotniku 4 BCD
diagonalo AD. Kajti trikotnika Dab in DAB
sta si podobna, tedaj mora biti razmerje ab: AB
jednako razmerju Db : DB; toda Db je de-
seti del od DB, tedaj mora biti tudi ab de-
seti del od 4B. Prav také izvajamo, da je
cd = & AB, ¢/ = 2; AB, . . . mn = & AB.

Slika 121.

A

§ 158. Daljic, katerc smo v naravi res izmerili, navadno ne
nacrtavamo na papir v njih pravi velidini nego v omaljencm
merilu.  Dolodeno dolZino, n. pr. 1 centimeter na papirji, vzamemo
namred za dolodeno dolZino, n. pr. 1 meter ali 20 metrov v resnici.
Merilo, na katerem so one dolgostne mere, katere nam za resniéno
merjenje rabijo, zmanjsane, imenujemo omaljeno merilo (ver-
Jtingter Masstab).

Omaljena popredna merila naértavamo opiraje se na § 157., ¢J,
kaké razdeliti daljico na veé jednakih delov.

1.) Naértaj tiso¢insko merilo, t. j. popreédno merilo
za decimalno mero.

Na trak .1X (slika 122.) nadrtaj 10 jednakih delov 4B, BC,
CD, .. .; vsak tak del naj velja za 10 dolgostnih jednot. V krajiscih
postavi pravokotnice in na te nadértaj zopet deset jednakih, sicer pa
kakersnih koli delov. Ako potegnes sedaj skoz zadnji dve razdelisd
daljico, vzporedna je le-ta s prvo daljico in nji jednaka ter tudi na
10 jednakih delov razdeljena. Potem potegni skoz po dvoje nasprotnih
razdelisé preme; le-te so ali vzporedne z AX ali pa na nji pravo-
kotne. Dalje potegni v katerem koli razdelku diagonalo C' 200 in na
ta nac¢in si razdelil tudi 4B na 10 jednakih delov. Kajti ab je deseti
del od CD, tedaj tudi od 4B ; prav také ima cd 2 taka dela, ef 3
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dele, i. t. d. Te dele naértaj sedaj na AB in EO, in sicer je najpri-
pravnejSe, da nadérta¥ najprej 9 delov, namre¢ mm, od 0 do 90 in
od K do 10 in prav také tudi na 4B; potem nadrtaj takisto 8, 7,
6, 5 delov. Slednjié¢ potegni skoz 0 in F, in prav také skoz vsaki
dve naslednji razdelis¢i preénice ali transverzale, k razdeliséem pa
zapidi Stevila, kakor jih vidig v sliki.

Slika 122.

& 9070__ 060 50_40 .lzo Jzo ;ou :f)o 200
] ol ' a/ib
HI!IHH?L _ r e/ la |/

7HIHrHI# _ Is ‘

[ 4 /
s )
L e {
T E )
oy > )
Ly l L\
A F R C D X

Vsa daljica ADX ima 1000 delov; AB je deseti del, tedaj ima
100 delov: BF je deseti del od AB in ima 10 takih delov; o1 je
po nadrtovanji deseti del od BF, torej mma 1 tak del, kakersnih ima
vsa daljica 100035 p2 ima dva taka dela, i. t. d.

Ako vzamemo, da velja vsa daljica ADX za 1 meter, jo 4B
1 decimeter, BF 1 centimeter, 01 1 milimeter.

2.) Nadrtaj omaljeno tiso¢delno merilo, na katerem veljata 2 e
prave velikosti za 1din.

3.) Nadrtaj s pomodjo tega merila na katero koli premo 3 dum,
2dm 8cem, 1dm Tem 5mm, 239 mm, 304 mm dolgo daljico.

4.) Nacrtaj trikotnik, ¢egar stranice merijo 21 ¢m, 18 cm in 16 cin.

5.) Nadrtaj kvadrat s stranico 145 mim.

6.) Potegni tri daljice in dolodi jim s pomod&jo gornjega merila
dolzino v milimetrih.

7.) Nadrtaj 4-, 5-, Gterostrani¢en mnogokotnik in dolo¢i mu obseg.

8.) Razmerje med dvema daljicama je 3 : 43 prva je 126 mm
dolga; nacrtaj obe dve daljici.

§ 159. 1) Nacértaj nad dano daljico DE (slika 123.) tri-
kotnik, kateri je podoben danemu trikotniku ABC.
a) V D naértaj kot EDF = BAC in v E kot DEF = .1BC;
njiju kraka sefeta sc v F, in DEF je zahtevani trikotnik.



88

b) K AC in BC poiséi daljici, kateri sta v razmerji AB: DE
izpremenjeni (§ 154.); s prvo naértaj lok z D, z drugo pa z
E; ako potegne§ od presedisda F teh dveh lokov do D in E
premi, je A DEF oo A ABC. )

2.) Nadrtaj kak trikotnik
in potem tak temu podoben
trikotnik, da je razmerje med

b’
P istoleZnimi stranicami v prvem
/ in druzem trikotniku 1.) 5 : 3,
\ 2) 2:5.
/ 3) V trikotnikn ABC je
A B n E

razmerje stranic AB: AC=4:5,

in kot 4, katerega te dve stra-
nici oklepata, zna%a 60°; nadrtaj nad stranico 248 mm trikotnik,
kateri je podoben trikotniku ABC.

Slika 123.

6. 0 podobnosti mnogokotnikov.

§ 160. Dva mnogokotnika imenujemo podobna, ako imata
isto obliko.

Da dolo¢imo svojstva podobnih mnogokotnikov natanéneje, po-
tegnimo v mnogokotniku ABCDEF (slika 124.) od A diagonale AC,
AD in AE. Mislimo si, da se pomikajo tocke 5, C, D, E, F' v pre-
mah AB, AC, AD, AE, AF také
proti to¢ki 4, da ostanejo daljice
B'C, C'D',...B"C", C"D" ... v
vsaki novi lezi z istoleZnimi stra-
nicami BC, CD, ... vzporedne;
na ta mnaéin dobivamo manjSe in
manjse mnogokotnike AB'C'D'E'F",
AB"C"D"E"F", ... a vsi imajo
ofividno isto obliko kakor dani
mnogokotnik, tedaj so si podobni.
Kot 4 je vsem mmogokotnikom skupen; a tudi drugi koti ostali so
neizpremenjeni, kajti stranice pomikale so se vzporedno; vsi ti mnogo-
kotniki imajo torej v istem redu jednake kote. Po § 147. so pa tudi
stranice vsakega novega mmogokotnika sorazmerne z istoleznimi stra-
nicami danega mnogokotnika.

V podobnih mnogokotnikih so tedaj koti v istem
redu jednaki in istoleZne stranice so sorazmerne.

Slika 124.




89

Vsi pravilni mnogokotniki z istim &tevilom stranic so si podobni.
Iz prejinjega izvajamo dalje:

a) Istolezne diagonale delé podobne mnogokotnike na
podobne trikotnike.

b) V podobnih mnogokotnikih so istoleZne diagonale v
istem razmerji kakor istoleZne stranice.

§ 161. Ako je v kacem mnogokotniku vsaka stranica 2krat,
3krat, 4krat tolika kakor istolezna stranica v podobnem mnogo-
kotniku, potem je tudi vsota vseh stranic, t.j. obseg prvega mmnogo-
kotnika, 2krat, 3krat, 4krat tolik, kolikerSen je obseg druzega
mnogokotnika.

Obsegi podobnih mnogokotnikov so si tedaj kakor
vsaki dve istoleZni stranici.

V kakem razmerji sta obsega dveh pravilnih mnogokotnikov z istim Ste-
vilom stranic?

§ 162. Ako potegnemo v dveh podobnih mnogokotnikih, iz-
med katerih ima prvi dvakrat tolike stranice kakor drugi, istoleZne
diagonale, raztvorimo ja na trikotnike; vsak trikotnik prvega mmogo-
kotnika je (po § 157.) 4krat tolik kakor istolezni trikotnik druzega
mnogokotnika, tedaj je tudi vsota vseh trikotnikov v prvem mnogo-
kotniku, t.j. njega plos¢ina, 4krat tolika kakor vsota vseh trikotnikov,
t.j. plo&dina druzega mnogokotnika. Plo&éini teh dveh mnogokotnikov
sta si tedaj kakor 4:1; a v istem razmerji sta tudi kvadrata vsakih
dveh istoleznih stranic.

Plos&ine podobnih mnogokotnikov so si kakor kva-
drati istoleZnih stranie.

Ako naértamo tedaj lik, katerega smo v naravi res izmerili, v
omaljeni meri také na papir, da znasa na papirji vsaka njegova
stranica le 1, 1 1 L. .. prave izmerjene dolZinc, znada likova

0
X3 L 11 1 (X . o S
plod¢ina na papirji L, L ;L. -io . . . plo&¢ine podobnega, res iz
merjenega lika.

W

V kakem razmerji sta ploséini dveh pravilnih mmnogokotnikov z istim Ste-
vilom stranic ?

§ 163. Ako sedejo preénice trakove, katere potegnemo
od toske S (slika 125.), sorazmerno v todkah 4 in ¢, B in b,
Cin ¢, ..., potem sta si mnogokotnika ABCD ... in abed ...
podobna.
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Slika 125.

Vzemimo, da velja S4: S0 = SE: 8h = SC: Se = .. ., po-
tem sta si trikotnika SAB in Sab podobna in prav takéd tudi SBC
in Sbe, SCD in Sed, ..., tedaj AB :ab = BC : be, kajti obedve
razmerji jednaki sta razmerju SB : Sh. Prav také dobimo tudi
BC:be = CD:cd, ... V mnogokotnikih ABCD . . . in abed . ..
so tedaj istoleZne stranice sorazmerne,

Ker je dalje AB' «b, BC|'be, CD ed, . .., so tudi koti 4 in
@, B b Cine ... paroma jednaki.

Mnogokotnika sta =i torej podobna.

Dva podobna mnogokotnika mod je. primerno ja premaknivsi,
vsikdar v tako lezo spraviti, da secejo njijina oglisdéa trakove, katere
potegnemo od tocke S, sorazmerno. Tako leza dveh podobnih mmogo-
kotnikov imenujemo perspektivno (perspectivisch) lezo, tocko S
pa podobnisée 1 Ahnlichkeitspunkt), in sicer vunanje ali notranje.
Podobniscée je wvnanje, kadar sta po dve istoleZni stranici v obeh
mnogokotnikih na isti strani, notranje pa, kadar sta na nasprotnil
stranéh te todke. Dva podobna in perspektivno lezeda mnogokotnika
imata vnanje podobniSde, kadar so stranice, oklepajode jednake kote,
v istem smisln vzporedne: nasprotno pa imata notranje podobniice,
kadar so le-te stranice v nasprotnem smislu vzporedne.

Dva podobna in perspektivno lezeda pravilna mmnogokotnika
zadostujeta obema ravno navedenima pogojema, torej imata vnanje
in notranje podobnidde. Prvo je na daljici, katera veze sredii¢i obeh
mnogokotnikov, drugo pa na podaljsku te daljice.

§ 164. Naloge.

1.) Naédrtaj nad dano daljico GH (slika 126.) mnogo-
kotnik, kateri je podoben danemu mnogokotniku ABCDE.

Potegni  diagonali AC in AD ter naredi AM = GH; dalje
potegni MN | BC, NP, CD, PR DE in mnogokotnik ABCDE ~

AMNPR. Ako nac¢rtas sedaj nad GH mmogokotnik GHJKL, kateri
je z AMNPR skladen, je le-ta zahtevani mnogokotnik.
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Slika 126.

D
B K
L
\ N
A 74 B G H

Todke N, P, R dobis lahko tudi na ta nacin, da zmanjsas
daljice A", AD, AE v razmerji AB: GH ter potem te zmanjSane
daljice nadrtas od 4 do N, P, R.

2.) Nadlrtaj detverokotnik, kateri je danemu d&etverokotniku
podoben, a mnovi mnogokotnik ima naj le na pol tolik obseg
kakor dani.

3.) Nadrtaj kakerSen koli peterokotnik in potem Se drug
prvemu podoben peterokotnik, in sicer mnaj bo razmerje med stra-
nicami prvega in druzega 10 : 3.

4.) Nacértaj dva podobna Sesterokotnika, v katerih imajo isto-
leZzne stranice razmerje 4 : 5.

e 2oL DR —
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