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Predgovor.

P ri spisovanji Solske kunjige je treba, da gledamo posebno
na dvoje: na mnozino tvarine in na metodo, po kateri izbrano
tvarino ucencem podajemo.

Prvo sem vzel skoraj skoz in skoz iz ,Lehrbuch der
Geometrie fiir Lehrerbildungsanstalten von Dr.
Franz Ritter v. Moé¢nik® Izpuical sem samo nekatere
malenkosti, planimetriji pa dodal kratek nauk o simetriji in pro-
jekeiji, na kar me je napotila geometrija spisana za nizje srednje
Sole in uditeljiséa od J. Schramma. Naloge sem vzel tudi iz
Mo¢nikove geometrije, katere sem pomnozil tu pa tam s Schram-
movimi; nekaj jih je dodal pa gospod profesor J. Celestina.

Metoda mora se pa ravnati po zmoznosti udencey in po
namenu, katerega hofemo # njimi doseti.

Na utiteljiséa prihajajo udenci vedinoma iz ljudskih Sol in
sicer navadno iz 3- in 4razrednih, pa tudi iz 2razrednih, ali pa
iz prvih razredov nizjih srednjih Sol, ter nimajo tolike formalne
izobraZenosti, kakor oni, kateri so izvrsili niZjo gimnazijo ali
realko. Za nje bi bilo torej treba geometrije, kakersno uce
na spodnjih srednjih Solah. In J. Schramm je imel gotovo
kaj tacega v mislih, ko je napisal ,Anfangsgriinde der
Geometrie oder geometrische Formenlehre fir die
unteren Klassen von Mittelschulen und fiir Lehrex-
Seminarien®.

Zraven tega so pa vender na uciteljiséa prihajajoci utenci
po starosti zrelejsi od uencev na nizjih srednjih Solah, torej s
dasoma sposobni za bolj znanstveno metodo v geometriji, kakor
jo nahajamo v Moc¢nikovi geometriji za uditeljista, Zato sem
skusal pri sestavljanji svojega rokopisa obojnemu zadostiti, rav-
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naje se po besedah: ,Wird man heute darauf rechnen diirfen,
dass die Schullehrerseminare ihre Zoglinge so vorgebildet em-
pfangen, wie es ihre fachmissige Ausbildung erfordert, so wird
ein Cursus streng wissenschaftlicher Geometrie unbedingt von
ihnen erwartet werden miissen. Riickblicke auf ihre ele-
mentare Ausbildung, Verdeuntlichung der Begriffe
durch Anschaunungen werden nur hiufiger als auf
Gymnasien stattfinden miissen, damit die Fiihlung mit
derjenigen Behandlung des Faches nicht verloren wird, wie sie
sie im Lehramte einst werden iiben miissen®. (Pidagogisches
Handbuch, Schmid). V ta namen nisem mogel popolnoma pre-
zirati tako zvane genetitne metode in pridejal sem rokopisu
vaje, katere postavljajo prostorne tvore v raznih izpremembal
udencu pred ofi in druge, katere navajajo ucenca, da iS¢e spoz-
nane prostorne tvore na znanih telesih.

Vaje, kakerina je naloga, po kateri naj udenci vsoto vseh
treh kotov trikotnika nariSejo zravem trikotnika, pripravljajo
prvi korak do sintetiénega dokaza in sicer v tem slucaji do do-
kaza izreka o vsoti kotov trikotnikovih.

Definicije neznanih pojmov sem podajal Se-le, ko so uéenci
one pojme spoznali na konkretnih sludajih.

Od zacetka ucenec navadno ne more loditi v izrekih trditve
od pogoja in zato je dokaz ounega izreka za njega jako tezaven,
ker ne ve, kaj hote doseti. Treba je torej od zadetka dokaze
tako uravnati, da sledi trditev neposredno brez vmesnih
sklepov iz pogoja, da dobi ucenec jasen obéutek za to, kar mu
je naloga. Tvarina mora torej biti do trikotnika na prav pri-
prost nadin obravnana. Pri izreku za sovrine kote n. pr. bi
dokazali, da je < @ = < ¢ (lik 10:), ker krak 40 zavrtimo s
krakom OB za isto iz nepremitne lege CD, ko si stvorimo ta
kota. Ali izreke o protikotih, izmeniénih kotih in prikotih bi
dokazali s pokrivanjem sokotij (glej §. 19). Ako pokrijemo < «
(Iik 12.) z jednakim protikotom m, pokrivata se tudi vsaka
druga dva protikota, torej sta ona tudi jednaka i. t. d.

Na ta nacin se navadijo ucenci pogoj od trditve loditi in
postanejo sposobni za dokaze z vmesnimi sklepi. Ako pa Se
zahtevamo, da risajo like po danem pogoji, seznanijo se Vv
prvem letu popolnoma z bistvom dokaza, ter so pripravljeni za



v

znanstveno obravnavanje geometrije. Potem jim tudi bolj obéni
izveki ne delajo nobednih tezay. N. pr. oni razumejo izrek 1.
8. 82 tudi prav lahko, ako se glasi: ,Ako setemo dva trakova .
z vzporednicama, so odseki trakov sorazmerni®, kateri se da
pozneje mnogo bolje porabiti, kakor oni, ki ga nahajamo v
Mocniku.

Analitiéne geometrije ne zahteva ministerski ukaz, zato
sem tudi izpustil, kar je Mo¢nik iz nje v svojo geometrijo sprejel.

Vazno se mi je zdelo, da si pripravniki prostor in njegove
dele jasno predstavljajo, ko prehajajo v stereometrijo, zato sem
tej postavil na ¢elo klin in vaje o njem, ravnaje se po Frisch-
aufu. Nekatere partije so v tem delu okrajSane in bolj priproste,
da pridobimo ¢as za geometrijsko risanje, za katero sem dodal
veé vaj vzetih iz Schrammove geometrije.

Za geometrijsko risanje, katero poudarja ministerski ukaz,
potrebujejo utenci ravnilo razdeljeno na centimetre in milimetre,
in transportér; kajti zdi se mi jako vazno, da je kolikost daljic
in kotov, katere navajamo v nalogah, doloéena z danimi imen-
skimi Stevili, kakor to nahajamo v Schrammovih nalogah.

V likih bi bilo dobro bistvene ¢rte, pomotne ¢érte, proiz-
vodnice loditi jedno od drnge in to ne samo pri risanji v zvezke,
ampak tudi v knjigi, kjer bi morali liki sluZiti za vzor pri ri-
sanji na papir. Za nauk o situacijah bi bila pa posebno koristna
prijana kolorovana tabla, na kateri se nahajajo oznacene kul-
ture in razni predmeti.

Toliko naj omenim o nacelih, katera so me vodila z ozirom
na metodo te knjige. Treba je Se, da izpregovorim nekoliko be-
sedij o terminologiji. Ravnal se sem vetinoma po Cigaletovi,
vender Z njo nisem izhajal v vsem. Ker je pa Zeleti, da se po-
primemo vsi istih izrazov v terminologiji, vender ne moremo
misliti, da bi jeden z ozirom na to zmerom pravo zadel ali vsaj
vsakemu ustregel; izrekam samo Zeljo, da bi se o dvomljivih iz-
razih zaceli v kakem listu krititno pogovarjati; na ta nacin bi
potem najhitreje dospeli do stalnih izrazov.

Obsirneje svojih natel za spisavanje geometrije za ucite-
ljis¢a na tem mestu ne morem razvijati, omenjati moram samo,
da knjiga, katera ima moje ime na celu, zarad marsikatere ovire
ni popolnoma v navedenem zmislu izvrsena. Vlada je izrekla,
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da jej je ljubSe, ako so slovenske Solske knjige preloZene iz Ze
potrjenih nemskih; Matica Slovenska je kupila zarad manjsih
stroskov clichés od zaloznika Mocnikove knjige, i. t. d.
Rokopis, katerega sem iz navedenih uzrokov #e sam neko-
liko premaredil, pregledovala sta gospoda profesorja Jos. Ce-
lestina in And. Senekovié in ga tudi prenarejala po svojem
prepri¢anji. Izrekam torej obema gospodoma za ta trud, posebno
pa za prijazno preskrbljevanje korekture, ter tudi gosp. profe-
sorju Fr. Levcu, kateri je s svojimi filologi¢nimi sveti mnogo
koristil, zasluzeno zahvalo. ;
Kedor pa presojuje to knjigo, naj ne prezira tezay, Katere
nahajamo vselej, kedar orjemo ledino, sodi naj iz objektivnega
staliS¢a in naj graja ocitno, kar se mu zdi grajanja vredno, kajti
le na ta naéin bo dospelo to delo do vrhunca svoje popolnosti.

V MARIBORU, meseca februarja 1882,

L. Eavtar:
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Telo, ploskev, ¢rta in totka.

§. 1. Vsak na vse strani omejen del prostora imenujemo
telo. Meje telesa imenujemo ploskve, vse ploskve skupaj pa njegovo
povrsje. Meje ploskve imenujemo Erte, vse érte skupaj pa njen
obseg.

Ploskve so ravne ali krive; prve imenujemo kratko ravnine.

Telo, katero je od samih ravnin omejeno, imenujemo ravie -
plosko, vsako drugo pa kriveploske. Ravnine si mislimo na-
vadno brezkonéne, ¢e ne omenjamo izrekoma nasprotnega.

Vsako na vse strani od ért omejeno ploskev imenujemo lik
(figuro). Crte lika imenujemo njegove stranice. Po §tevilu stranic
so liki tri-, Cetvero-, peterostranitni i. t. d.

Crte so preme ali krive; prve imenujemo kratko preme.

Lik je premoérten ali krivoérten; prvemu so meje preme
érte, drugemu krive.

Meji ¢rte imenujemo toéki.

Telesa, ploskve, ¢rte in totke imenujemo osnovme tvore

prostora.

Katera telesa vidi¥ tu®)? — Katera telesa vidi§ v sobi? — Ali je
oblika prostora, v katerem se nahajajo, razli¢na od oblike teh- teles? —
Ali je ta prostor iz kake snovi, ali ima barvo, ali je luknjicav i, t d.?

Prestej ploskve kocke, prizme, piramide i. t. d. in pokaZi povrije
teh teles. — Ali more¥ loéiti ploskev od telesa ?

Irestej ¢rte vsake ploskve pri kocki, prizmi i. t. d., in pokaZi
obseg ploskve. — Ali more8 d&rte loditi od ploskev? —

Primerjaj ploskve kocke, prizme, piramide s ploskvami cilindra,
stoZca in krogle.

#) Ucitelj ima n. pr. na mizi pred seboj kocko, pokoncen Cetverostran
paralelepiped, pokontno Sesterostrano piramido, pokonéen ecilinder, pokonéen
stozec in kroglo. — Ta telesa poznajo Ze uenci, ¢e ne naj jim pa uéitelj pove
njihova imena.

1

Geometrija.



Koliko likov nahaja$ na kocki, prizmi in piramidi? — Kakine
like nahaja§ na vsakem teh teles z ozirom na Stevilo stranic?

Primerjaj robove kocke, prizme in piramide z robovi cilindra in
stoZea. Kje in kako postajejo robovi teh teles? — KakSen osnoven
tvor je rob? —

Kak¥ne like nahajag pri prizmi in piramidi, pri cilindru in stoZci?

Kje in kako postajejo ogli pri kocki, prizmi in piramidi? —

§. 2. Vsako telo ima troj obmer, ono je delge, Siroke in
visoko (globoko, debelo); ploskev ima dvoj obmer, ona je delga
in Siroka; ¢rta ima samo jeden obmer, ona je delga.

Telesa, ploskve in ¢rte imenujemo pmstome koliéine , ker se
. razprostirajo.

Toctka se ne razprostira, torej tudi ni prostorna kolidina.

Znanstvo, katero se peta s prostornimi tvori oziraje se na
njihove prostorne lastnosti, imenujemo geometrijo. Delimo jo v
dva glavna dela: planimetrijo in stereometrijo.

Geometrijo tvorov v jedni in isti ravmini leZetih imenujemo
planimetrijo; geometrijo pa, ki se pefa s prostornimi tvori, ka-
teri ne leze samo v jedni jedini ravnini, nego se Se zunaj nje v
prostoru raztegajo, stereometrijo.

§. 3. Osnovne tvore prostora moremo si tudi po premikanji
- stvorjene misliti.

Pot, katero premlka,_]oua se totka za seboj puita, je ¢rta. Pre-
mikajo¢a se ¢rta, pa ne v sebi sami, napisuje ploskev. S premi-
kanjem ploskve, pa ne v sebi sami, postaje telo. Kedar se pre-
mika totka zmerom v isti, neizpremenjeni meri proti drugi tocki,
postaje prema. Mer premikanja imenujemo mer postale preme.
Kriva ¢rta pa postaje, ako premikajota se totka vsak trenotek
§V0jo mer izpreminja.

Kaksno &rto napie krogla, ako jo @) izpustimo na tla, %) ako jo
vrZemo naposev kvifku?

§. 4. Kedar se totka 4 (lik 1.) tako premika v ravnini
naprej, da ostane ves ¢as jednako oddaljena od nepremitne’totke
0, dokler se ne povrne v svojo prvo lego, napisuje krivo érto, ka-
tero imenujemo ¢rte kroZmico. Ploskev omejeno od kroZnice ime-
nujemo kroznine. Za kroZnico in kroznino rabimo mnogokrat be-
sedo krog. Nepremi¢no totko O imenujemo sredisée ali centrum
in vsako premo od sredis¢éa do katerekoli totke kroznice kakor
n. pr. 04, OB, polumer (radij) kroga. Premo, katera veze dve tocki

~



kroznice, imenujemo tetivo, n. pr. 4B. Te- Lik 1.
tivo, katera gre skoz srediite, kakor AC,
imenujemo premer kroga.

Vsak del kroznice, kakor 4B, imenu-
jemo lok, in dolzino cele kroznice obod ali ¢ 0
periferijo kroga. Polovico oboda imentujemo  \ /
polukrog, Cetrti del pa kvadrant. &

Iz povedanega sledi: B

a) Vsi polumeri kroga so jednaki.
) Vsak premer kroga je dvakrat dalj§i od polumera.
¢) Vsi premeri kroga so jednaki.

Opomnja. Ako vse totke kakega tvora istemu pogoju zadostujejo, imenu-
jemo ga geomeirijsko mesto teh tocek. KroZnica je torej geometrijsko mesto
vseh toéek iste ravnine, katere so od nepremitne tocke jednako oddaljene.

Kaj napiSe konéna totka kazala na uri, ko pride od dvanajstih @)
do dvanajstih, b) do dveh, ¢) do Hestih in ) do treh? Kaj napife todka
le¢e pri nihalu ure? — Napidi kroZnico s polumerom ¢) 3% () 4em
C) Hem pmm |

§. 5. Totek in ¢rt v resnici risati ne moremo; to, kar je
na papirji narisano, so le znaki tocek ali ¢rf.

i*



Prvi del
Planimetrija.

Prvi oddelek.

Preme in koti

1. Preme.

§. 6. Skoz jedno totko moremo natrtati brezkonéno muogo
prem na vse strani, skoz dve totki jedno samo. Dve toéki do-
lo¢ujeta popolnoma mer preme.

Premi, kateri imata dve to¢ki skupni, padeta skupaj in tvo-
rita jedno samo. Premi, razlitni po meri, moreta imeti le jedno
samo totko skupno. Pravimo : seteta se v tej tocki, in to skupno
totko imenujemo preseéisce.

Nadrtaj todko in skoz to toliko prem, kolikor jih le hofes. — Na-
értaj dve tocki in skoz nji toliko prem kolikor jih mores.

§. 7. Neomejeno premo imenujemo trak. Vsaka totka traka
deli ga v dva polutraka; polutrak je torej na jedni strani ome-
jena prema. Na obeh straneh omejeno premo imenujemo daljico,

dolotuje razdaljo teh tolek.

Vse trakove skupaj, katere nadrtamo skoz isto tocko, ime-
nujemo trakovje (kito), skupno presecise pa traéisce.

Tocko zaznamenujemo s &rko.

Trak zaznatujemo z dvema v njem lezeima tockama, po-
lutrak z mejiséem in s todko v njem lezedo, daljico s krajistema.



8. 8. Trakove in polutrakove moremo le primerjati z ozirom
na njikovo mer, daljice pa z ozirom na njihovo mer in dolZino.

Premo, katera Jezi v meri prosto padajofega telesa, imenu-
jemo nmavpiéno (vertikalno); premo leZeto v meri povrsja mirne
vode imenujemo vodoravno (horicontalno). Premi, kateri leZita v
isti ravnini in se ne sefeta v nobedni toc¢ki, ako ji Se toliko
podaljSamo, imenujemo vzporedni. Vzporedni premi imata obe
isto mer; nevzporednici imata razlitno mer, ter se zadosti podalj-
Sani sedeta. Ravnine med vzporednicama imenujemo progo. Da
je prema AB vzporedna s premo CD, zapiSemo kratko AB || CD.

Dve daljici sta jednako dolgi, ako ji moremo fako jedno na
drugo poloZeni misliti, da se popolnoma krijeta; drugace sta
nejednaki, in sicer je ona daljfa, katera na jedni strani sega Cez
krajis¢e druge, ako se stikata krajis¢i na drugi strani.

Nadrtaj po meri na oko: @) navpiéno, }) vodoravno premo, ¢)
dve vzporedni, ) dve nevzporedni premi. Nadrtaj @) dve jednaki, b) dve
nejednaki daljiei.

8 9. Za primerjanje ¢rt jemljemo jedno n. pr. meter, s
katero merimo druge; imenujemo jo mero ali merske jednoto,
dolgostno jednoto. Stevilo, katero pove, koliko merskih jednot
ima ¢rta, imenujemo njeno mersko Stevilo.

Katere dolgostne jednote poznad? — Nadrtaj daljice: @) 2y
b) 5m ¢ 19m ) 19m 5dm dolge po meri na oko in z merilom.

Osnovni raéuni z daljicami,
§. 10.
@) Seitevanje. Daljici AB in BC seitevati se pravi, iskati
¢rto, katera je tako dolga, kakor obe daljici skupaj. To

érto dobimo, ako pedaljamo da- Lik 2.
ljico 4B za daljico BC. Tedaj je 3 pariis
AB + BC = AC. A Be

b Odstevanje. Daljico BC od daljice AC oditevati se pravi,
iskati daljico, katera dd k BC pridteta daljico AC. To da-
ljico dobimo, ako AC za BC skrajsamo t. j. totke C za
daljico BC proti 4 nazaj premaknemo. To je

AC — BC = AB.



¢ Mnozenje. Crto BC s Stevilom mmnoziti se pravi, to ¢rto
Tilan tolikokrat za sumand postaviti, koli-
1 | ‘ : . korkrat kaze to Stevilo. Tako je n. pr.
A B (&) 4, BC = AC.
d) Merjenje. Ako preiskujemo, kolikokrat je BC v AC (lik 3.),
merimo AC z BC. Tako je n. pr.
AC : BC = 4.
¢) Deljenje. Daljico AC s Stevilom deliti se pravi, iskati
daljico, katera da mnoZena s tem Stevilom daljico AC.
Tako je n. pr. po prejsnjem BC detrti del od AC t. j.
A€ : 4 = BC.
Naértaj @) dve daljici, ) tri daljice in poi¥¢i njihovo vsoto, @) po
meri na oko, /) s pomodjo Hestila.
Nadrtaj dve daljici in poi¥éi njihovo diferenco @) po meri na oko,
h) s pomodjo Sestila,
Poiséi daljico, katera je 2, 3, dkrat tolika, kakor dana daljica.
Dani sta dalj$a in krajia daljica, poi¥¢i @) na oko, ) s Sestilom
kolikokrat je druga v prvi.
Razdeli dano daljico v 2, 3, 4 jednake dele @) na oko, ) posku-
soma s Sestilom,

2. Koti.

§. 11. Premi A0 in BO, kateri se stikata v totki O, tvo-

rita kot. O imenujemo vrh, A0 in BO kraka kota in ploskev

i med krakoma kotno ploskev ali kotnino. Kot

zaznamenujemo ali z jedno samo ¢rko, katero za-

B pisemo v kotnino k vrhu, ali s érko pri vrhu, ali pa

s tremi ¢rkami tako, da denemo ¢rko pri vrhu v

sredo med ¢érki pri krakih, Kot v lika 4. imenu-

i A jemo kot m, ali kot pri Oali kot BOA4 ali AOB.

Jeden krak, tukaj n. pr. krak OA, si hotemo misliti ne-

premakljiv, drugi krak OB pa vrtijiv okoli nepremakljivega vrha.

Ako potem zavrtimo krak OB iz lege OA v lego OB, postane kot

m. Cim vedje je to vrtenje, tem vedji je kot. Kolikost te vrinje
ne pa dolzina krakov dolotuje kolikost kota.

Primerjanje kotov,

§. 12. Dva kota primerjamo z ozirom na njijino kolikost, ako
Ja polagamo tako jednega na drugega, da se krijeta nepremakijiva
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kraka in vrha. Ako se krijeta tudi premakljiva kraka, sta kota
jednaka, ako pa ne, sta nejednaka in sicer je oni kot manjsi,
tegar premakljivi krak med krakoma drugega kota lezi.

Obratno: Ako sta dva kota jednaka, moremo ja tako poloziti
jednega na drugega, da se kotnini krijeta popolnoma.

8. 13. Z vrtenjem premakljivega kraka okrog vrha dobivamo
zmerom vedje kote; ako zavrtimo krak toliko, da lezita oba kraka
v jedni premi, pa vsak na nasprotni strani od drugega t. j., ako
je kolikost vrtnje s polukrogom zaznamenovana, tvorita iztegnen
kot, n. pr. <= AOB (lik 5.). In ako vrtimo Se dalje, da napiSe
totka B premakljivega kraka cel krog, Lik 5.
padeta oba kraka skupaj v jedno premo c
na isto stran in tvorita poln kot. Polu-
traka istega traka tvorita torej iztegnen (A%
kot, in poln kot je dvojen iztegnen kot. /A b

Kot, ki je manj§i od iztegnenega, o
imenujemo otel n. pr. <= AOC (lik 5.), vetji
kot od izteonenega pa vzvisen kot n. pr. D
< AOD (hk 5.). Polovico iztegnenega kota imenujemo prav
kot,*) manj$i kot od pravega je ester, vedji pa top kot. V liku
6. je < AOB prav, < AOC oster in < 40D top.

Iz povedanega sledi: Lik 6.
@) Iztegnen kot je jednak 2 pravima.
b Poln kot je jednak 4 pravim. D B o

¢ Oster kot je manj¥i od pravega in
top velji od pravega, pa manjsi od
iztegnenega. g A

Kakéne kote nahaja§ na kocki, paralelep)pedu, 3-, 4-, 6 straniéni
pokoncm piramidi i, t. d.?

. 14. Kolitine moremo le z istovrstnimi koli¢inami meriti,
torej kote le s koti. 90. del pravega kota imenujemo stopnjo
(°); 60. del stopnje minuto () in 60, del minute sekundo (*).
Stopnja, minuta in sekunda so koti, s katerimi merimo druge,
torej so jednote kotov. Stevilo, katero pove, kolikokrat je kotna
jednota v danem kotu, imenujemo mersko stevilo kota.

Najpriprosteje sredstvo za merjenje kotov je kroZnica.

#) Prav kot hotemo zmerom kratko zaznamenovati s érko R.



Koliko stopenj ima @) prav, ) iztegnen, ¢) vaviden, d) poln, ¢) oster,
f) top kot,

§. 15. Kot, kateri ima svoj vrh v srediséi kroga, imenu-
jemo srediséen kof.

Tzvek. Pri jednakih sredisénih kotih istega kroga so tetive
jednake in loki jednaki.

Opommja.  Geometrijsk izrek imenujemo vsako geometrijsko resnico, ka-
tero se Ie dokazati moramo. Resnice pa, katere so same ob sebi razumljive,
imenujemo_osnovne resnice, nadela, aksiome (glej aritm. str. 2) Vsak geo-
metrijsk izrek ima dva stavka 1) pogoj, 2) trditev. Trditev moramo do-
kazati . j. mi moramo pokazati, da je trditev neizogibno resniéna, ako le
velja izrefeni pogoj.

Lik 7. Pogoj. O je sredisée kroga in <« 40B
¢ — < COD (lik 7.).

Do —— 2T, N

Trditev. ¥)  AB = (D in AB = CD-

Dokaz. Ako polozimo kot 40B na

0 kot COD tako, da se krijeta popelnoma,

kar je mogoce, ker sta ta kota po po-

o goji jednaka, mora tudi zarad jednakih

POlumerov toéka A tocko C in totka B totko D kriti, Tetivi se

torej krijeta popolnoma, ter sta jednaki. Ker se pa krijeta konca

lokov, morata se kriti tudi loka sama, kajti drugace bi ne bile

vse njijine totke od sredidda jednako. oddaljene; torej je tud

AB = OD:

Izvodi. 1) Ako razdelimo poln ket v 360 stopenj, razde-
limo tudi krog, s katerim naértamo vrtenje, v 360 jednakih delov.
360, del kroznice imenujemo loéneo stopnjo.

2.) Ako razdelimo kotno stopnjo v 60 minut, razdelimo
tudi loéno stopnjo v 60 jednakih delov.

3.) Ako razdelimo kotno minuto v 60 sekund, razdelimo
tudi loéno minuto v 60 jednakih delov. 60. del lotne minute
imenujemo loéno sekundo.

Opomnja. Vsako resnico, katera sledi neposreduno ali s prav priprostim
umovanjem iz danih pojmov ali iz prej$njega izreka, imenujemo izvod.

§. 16. Kote moremo tudi meriti z loénimi stopnjami, z
loénimi minutami in z loénimi sekundami, ker je stevilo loénih

~stopenj, lo¢nih minut in lognih sekund jednako Stevilu kotnih
stopenj, kotnih minut in kotuih sekund (§. 15.).

D,

) Znaka —, ~ razlodujeta tetivo od loka.



Na merjenje kotov z loki opira se raba transportérja.

Lioki jednakih sredisénih kotov so pale za isti krog jednako
dolgi (8. 15.), za kroge z razlitnimi polumeri so pa razliéni.

Loke istega kroga ali z jednakim polumerom imenujemo
istovrstue.

Narisaj oster, top kot in izmeri ja s transportérjem, — Nadrtaj s
transportérjem kot, ki ima 56°,

Naértaj v tocki A‘ na premo A‘B’ kot, ki je jednak da-
nemun kotn BAC.

ReSitev. Napisi iz todke
A 's poljubnim polumerom lok c
JMN, kateri sete kraka da- N
nega kota v toékah M in NN,
7 istim polumerom napidi iz \
A lok M N, kateri seée A'B* ] o SIS5 S o 1.6
Vieibehl 5 ade o w0 A H By M
razdaljo todek M in N iz M’ lok, kateri sede lok ‘N v todki N
Ako potegnemo skoz toCki A’ in N’ premo A‘CY, je B‘A‘C' zahte-
vani kot.

Opomnja. Jz zadnje vaje spoznamo, da nahajamo v geometriji naloge,
katere zahtevajo risanje geometrijskih tvorov po danih pogojih. Imenujemo je
naloge za naértovanje (konstrukeijske naloge). ‘

Lik 8.

Osnovni raduni z istovrstnimi loki in koti,

§. 17. Osnovne rafune z istovrstnimi loki izvriujemo ta-
kisto, kakor osnovne radune z daljicami, samo da nam pri ra-
¢unjenji z loki krog dolo¢uje mer, v kateri zdaljSujemo ali skraj-
sujemo lok. :

Osnovni ra¢uni s koti se opirajo na osnovne ra‘une z isto-
vrstnimi loki, ker prve merimo tudi z drngimi.

Ako je vsota dveh kotov jednaka 2 pravima, imenujemo ja
suplementarna kota; ako je pa vsota dveh kotov jednaka 1 pra-
vemu, imenujemo ja komplementarna kota.

Dana sta dva istovrstna loka; poisci njijino «) vsoto, ) diferenco. —
Dan je lok; poiséi lok, ki je 2, 3, 4krat tolik. — Razdeli dan lok v
2, 8, 4 jednake dele a) na oko b) poskusoma sé Sestilom. — PoskuSaj
s¢ sestllom, kolikokrat _]e dan lok v danem vedjem loku.

Nadrtaj dva kota in ja () sestej, b) odstej.

ReBitev. lzmeri kota z istovrstnima lokoma, seStej loka i. t. d

Sestej 3, 4, 5 danih kotov. — Nacrtaj kot, ki je 2, 3, 4krat
vedji od danega fQ ostrega, b) topega kota, — Naértaj Sk 55: raedeli ga
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v 2, 3, 4 jednake dele @) na oko, h) poskusoma sé ¥estilom. -— Poskusaj
8¢ Sestilom, kolikokrat je dan kot v vejem danem kotu.
Tzradunaj kot, ki je 1) suplementaren, 2) komplementaren s kotom

a) 65% D) 780 12¢ 344,
O sokotih.
§. 18. Polutrak OB ali tudi polutrak 0D deli iztegneni

kot CO4 v dva kota COB in BOA ali COD in DOA, katera
imenujemo sokota. Sokota imata skupen

LAk 5 vrh, jeden skupen krak, druga dva kraka

B sta pa polutkraka istega traka.
< 1 Iz pojma sokotov sledita ta-le izvoda:
\] @) Dva sokota sta suplementarna kota.
A C b Ako sta dva sokota jednaka, je vsak
0 prav kot; ako je jeden kot oster, je

njegov sokot top.
Kolik je sokot kota 730 8¢ 43/%
§. 19. Traka AB in CD, katera se seceta v totki O (lik 10.),
tvorita 4 pare sokotov « in b, b ine¢ e¢in d, d in @ Ta tvor
ho¢emo imenovati sokotje.

Lik 10. Tzrek. Dve sokotji, kateri imata dva
kota paroma jednaka, imata tudi vse druge
.A\\ _ b kote paroma jednake.
ji ‘50/ Dokaz. Vzemimo da sta O in 0* so-
o kotji in a, b, ¢, d oziroma «, b, ¢!, d* nji-
¢ \B jini koti, in da je « ¢« = < a’. Potem

F moremo sokotje O’ na sokotje O tako po-
loZiti, da se krijeta vrha in jednaka kota, potem se pa krijeta
tudi paroma podaljSska krakov &ez vrh teh kotov. Tedaj je

Th=9b, Fe=<g¢in ¥ d="gd.%

§. 20. Ako tvori prema OB s premo AC dva prava kota, pra-
vimo, da stoji OB pravokotno *#) (normalno) na AC (lik 9.),
kar pigemo kratko: OB | AC. Vsaka druga prema n. pr. OD
stoji poSev na AC. Tocko O imenujemo podnozisée pravokotnice
OB in poSevnice 0D z ozirom na premo AC.

*) PokaZi to na obrazeih iz Zice. i
#¥) ,,Navpicno* hotemo le v pomenu ,vertikalno® rabiti.
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Pravokotnice nacrtujemo s pravokotnim trikotnikom iz lesa ali medi.

Nacrta] na dano premo pravokotnico s pomodjo pravokotnega tri-
kotn'ka @) v toéki preme, §) od todke zunaj preme leZecCe.

§. 21. :

a) Ako si nacrtamo iz vrha iztegnenega kota veé polutrakov,
postane ved kotov, katere imenujemo kote mad premo.
Tzvod. Vsota vsem kotom nad premo sta dva prava kota.

b) Polutraki v isti raynini in istega tratiséa tvorijo ve¢ kotov,
katere imenujemo kote krog tocke.

Izvod. Vsota vsem kotom krog tocke so 4 E.
Kajti vsi skupaj so jednaki polnemu kotu.

0 sovrinih kotih.

. 22. V sokotjih nahajamo pare kotov, ki niso sokoti
n. pr. « in ¢, b in 4 (lik 10); kraka jednega kota sta le po-
daljika krakov druzega ¢ez njegov vrh. Take pare kotov ime-
nujemo sovresne kote.
Tzrek: Sevrsna kota sta jednaka.
Pogoj: @ in ¢ sta sovrina kota.
Trditev: ¢ = o
Dokaz: a 4 b = 2 R, ker sta sokota,
D S 8 - 5 torej {gl. aritm.
' str. 2, IV.)
@+ b=10b -+ ¢in ako na vsaki strani b od-
vzamemo (glej aritm. str. 2, VII) a = b.
Takisto dokaZemo, da je h = d.
Ali more§ ta izrek dokazati s pomodjo vrtenj pri postajanji so-
vrsnih kotov ?
0 vzporednicah.

§. 23. Prema EF (lik 11.), katera sete premi AB in CD,
tyori z njima dve sokotji ter osem kotov. EF imenujemo preénico
(transversalo) presekanih prem AB in CD, Lik 11.
kote ¢, d, m, n notranje, a, b, o, p pa vnanje £
kote. i ; 3 % 4_5,_,_. 3
Dva notranja ali pa dva ynanja kota,  A-—¢ld
lezeta na isti strani pre¢nice, imenujemo pri® f
kota, kakor ¢in m, d in n, @ ino,b in p. € *‘—%Lj%_ﬁp

Dva notranja ali pa dva vnanja
kota, lezeca na razni strani precénice in F
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pri razlicnih vrhih, imenujemo, izmeniéna kota, kakor ¢ in n,
dinm, ain p, b in o.

Jeden notranji in jeden vnanji kot, lezeta na isti strani
pre¢nice pri raznih vrhih, imenujemo protikota, kakor « in m,
bin n, ¢ in o, d in p.

§. 24, Izreki. 1. Ako sta dva protiketa jednaka, sta «
tudi ysaka druga dva protikota jednaka, 2) vsaka dva izmeniéna
kota jednaka in ¢ vsakadva prikota suplementarna kota (lik 12).

Lik 12. Pogoj. @ = m. :
o 1 trditeve o bi=—tn ei— o0, d = 1.
2. o ¢ =p,b=090,c=mn d=1p

¢+ 0, =928 b4+ p =2R.
¢c+m=2R d + n, = 2 B.
i Dokaz., 1. trditev sledi iz §. 19,
e 2/ 2. @ = m, po pogoji,
p = m, ker sta sovrina kota, torej

it B

@& = p.

Takisto dokazes; da je b = o, ¢, = n, d = m.

3. @« + ¢ = 2 R, ker sta sokota.
¢ = o, kar smo Ze dokazali, torej
a-Flo= %K.

Takisto dokazed, da jeb + p =2R, ¢+ m = 2R, in
& ne="2R.

2. Ako sta dva izmeniéna kota jednaka, sta «) tudi vsaka
druga dva izmeniéna kota jednaka, ) vsaka dva protikota _]ed
naka in ¢ vsaka dva prikota suplementarna.

Dokaz. Recimo, da je ¢ = n. Ker sta ¢ in b sovrina
kota, je tudi ¢ = b, tovej tudi b = n. Ako sta pa dva proti-
kota jednaka, so (vsled 1.) tudi vse druge trditve tega izreka
resniéne.

3. Ako sta dva priketa suplementarna, sta «) tudi vsaka
(Il‘llg& dva pnkota suplementarna, ») vsaka dva protiketa jednaka
in ¢ vsaka dva izmeniéna kota jednaka.

Dokaz. Vzemimo, da je « + o = 2R Ker je tudi
@ +¢— 2R, mora biti « + ¢ == « + o, torej ¢ = 0. Ako
sta pa dva protikota jednaka, so (vsled 1.) tudi vse druge tr-
ditve tega izreka resnicne.
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§. 25. Osnovna resnica. Skoz to¢ko zunaj preme leZeco
moremo s to le jedno vzporednico potegniti.

Opomnja. Mnogokrat pravimo: ,,Vzporednica €D seée premo AB v brez-
konéni oddaljenosti.* Po tem merite vzporednici proti isti tocki, ki je brez-
konéno oddaljena.

Izvod. Ako sta dve premi s tretjo vzporedni, sta tudi med
seboj vzporedni.

Ako je (lik 18.) AB || MNin CD | MN, Lk 1
je tudi 4B | CD. :

4 B
Kajti ko bi AB ne bila vzporedna s ¢ D
CD, bi ona zadosti podaljSana morala to M - N

sekati; potem bi pa imeli v tem prese-
¢is¢i dve vzporednici z MN, kar pa prejinji osnovni resniei
nasprotuje. : '

§. 26. Izreka: 1. Dve premi, kateri tretja sece, sta vzpo-
redni, ako sta dva protikota, ali dva izmeniéna kota jednaka ali
dva prikota suplementarna.

Mislimo siv sokotjih & in H (lik 14.) Lik 14,
traka AB in CD vrtljiva okrog vrhov &
in I

Ako sta torej protikota BGE in DHE
jednaka, sta kraka GB in HD za jed-
nako zavrtena iz nepremiéne preme KF,
torej imata isto mer ali 4B || CD.

Ker sta dva protikota tudi jednaka,
ako sta dva izmeniéna kota jednaka ali pa dva prikota suple-
mentarna, je gornji izrek popolnoma dokazan.

2. Ako seée katerakoli prema dve vzporednici, sta @) vsaka
dva protiketa jednaka, #) vsaka dva izmeniéna kota jednaka in
¢) vsaka dva priketa suplementarna. (Obrat izreka 1).

Ako le dokaZemo, da sta vsled danega pogoja dva protikota
jednaka, smo Ze dokazali celo trditev (§. 24).

Ker sta premi AB in CD (lik 14.) vzporedni, imata isto
mer, ali oni sta za jednako zavrteni od nepremiéne EF; torej
sta protikota BGE in DHE jednaka.

Opomnja. Obrat izreka imenujemo izrek, v katerem je pogoj prvega tr
ditev in trditev prvega pogoj. Ako je izrek resnicen, ni zmerom njegov obrat
resnien; obrat moramo za sé dokazati. N. pr. Izrek §. 22 je resniten, njegov
obrat: ,Jednaka kota sta sovrsna® pa ni vsakikrat,
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Prema EF sefe vzporednici AB in CD v totkah @ in I tako,
da je < AGE @) 57° b) 81° 49/ ¢) 123° 8 36"; kolik je vsak drug
kot, ki postane v presecisc¢ih?

§. 27. Dve nevzporedni premi v isti ravnini imenujemo na
oni strani, kjer se sedeta, primiéni (konvergetni), na drugi strani
pa odmiéni (divergetni.)

Izrek. Ako je vsota dveh notranjih prikotov na jedni strani
preénice manjsa od 2 &, sta presekani premi na tej strani primiéni.

Pogoj. <« NGH + < GHD < 2R.

~ Trditev. Premi MN in CD sta na desuo premicni.

Dokaz. Natrtajmo skoz totko G premo 4B | CD;
potem je < BGH 4+ < GHD == 2 R (§ 26.) in
ker je po pogoji < NGH + < GHD < 2 R, je tudi

< BGH > <« NGH
GN lezi torej med GH in HD ali MN in CD sta na desno
primi¢ni.

Opommnja. Vsako premo, katero potegnemo, da nam pomaga izvrsevati
dokaz ali naértovati zahtevan tvor, imenujemo pomoiﬁlo orto. Pomoéne crte
riSemo navadno Cérti¢aste ali pikiGaste.

§. 28. Izreki. . Dve premi, kateri stojita na tretji pravo-
kotno, sta vzporedni.

Pogoj. AB | EF in CD | EF.

Lik 15.
; o Trditev. 4B | CD.
Dokaz. - Ker je 4B | EF, je m
] = Rinker je CD | EF, je tudi n = B;
o o [n . torej je m = n in AB || BD. (§. 26).
SENT D ] 2. Ako stoji jedna izmed dveh vzpo-

rednic pravokotno na premi, stoji tudi druga na nji pravokotno.

Pogoj. AB | CD, in AB | EF.

Trditev. CD | FEF.

Dokaz. Ker je 4B || CD, je m = n (§. 26, 2); in ker je
AB" | EF,je m = R, torej tudi » = R t. j. CD | EF.

3. Iz tocke zunaj preme moremo na to le jedno prave-
kotnico izpustiti.

Indirekten dokaz. Ako bi bilo mogote, da iz dane tocke
izpustimo ve¢ pravokotnic na dano premo, bi morale te pravo-
kotnice biti vzporednice (1.), kar pa je nemogofe, ker bi imele
izkupno todko.

Opomnja. Dokaze, s katerimi dokazujemo, da je nasprotje trditve nemogoée
in torej trditev resni¢na, imenujemo indirektne.
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4. V tocki preme moremo na to le jedmno pravokotnico
postaviti.

Dokaz indirekten.

§. 29. Ako merita vzporednici obe na isto stran ali pa
jedna na jedno, druga na drugo stran, pravimo, da sta v istem
smislu ali v nasprotnem smislu vzporedni.

Izreka. Kota, katerih kraki so paroma v istem smislu vzpo-
redni, sta jednaka; kota pa, v katerih sta dva kraka v istem,
druga dva kraka pa v nasprotnem smislu vzporedna, sta suple-
mentarna.

Dokaz. Recimo, da je (lik 16.) Lik 16.

DE | AB in DF | AC; potem so kraki [ T
kotov. @ in m paroma v istem smislu vzpo- / /
redni. Kraki kotov ¢ in n so tudi pa- 4.4 B
roma vzporedni, vendar sta dva kraka v /

istem, druga dva pa v nasprotnem smislu LeFic
vzporedna. % G &

Ker je ‘¢ = o in m =i je tudi o= m.

Na dalje je n + m = 2 R, torej tudi n + ¢ = 2 R,

2. Ako stojé kraki dveh kotov paroma pravokotno jeden
na drugem, sta kota ali jednaka ali suplementarna.

Dokaz. Vzemimo da Lik 17.
je DE |  ABinDF | AC :
(lik 17.). Zavrtimo kot
EDF za 90" okoli nepre-
micéne totke D, da prideta
DE in DF v lego DE' in
DEF.

V I so potem kraki ‘
kotov BAC in E'DF* paroma v istem smislu vzporedni; torej je
< B'DF' = < BAC ter tudi < BEDEF = < BAC.

V IT so kraki kotov BAC in E'DF" tudi paroma vzporedni,
vendar sta dva kraka v istem, druga dva pa v nasprotnem
smislu vzporedna.. Torej je
X B'DF + < BAC= 2 R, in zato tudi < EDF+4 < RAC= 2 R.

Naloga za naértovanje.

Naértaj skoz dano totke G zumaj dame preme CD s to
vzporednico.
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Regitev. 1. Potegni skoz totko @ (lik 14.) premo, katera
sete CD v totki H; potem nacrtaj v tocki ¢ na GH < HGB
= < FHD; krak GB je zahtevana vzporednica (§. 26. 1).

Lik 18, Regitey 2. Napisi iz G z dosti

: N velikim polumerom lok MN, potem

iz M z istim polumerom lok GP in
slednji¢ iz M s tetivo G P kot polu-
merom lok, kateri sece lok MN v () ;
skoz tolki G in ( potegnena prema
je zahtevana vzporednica (§. 26, 1).

Drugi oddelek.
O premocrinih likih v obce.

1. Trikotnik.
§. 30. Raven premofrten lik, kateri je omejen od treh
daljie, imenujemo trikotnik. :

Lik 19. Vsak trikotnik ima tri stranice in tri
¢ kote. Vrhe kotov imenujemo egliséa trikot-
nika. Vsaka stranica n. pr. 4B ima dva pri-
lezna kota A in B in jeden nasproten €. Vsak
N kot n. pr. 4 oklepata dve stranici AB in AC,

A B tretja BC mu je nasprotna.
§. 31. Izrek. V trikotnikn je vsota vseh kotov jednaka

dvema pravima.
Lik 20. Dokaz. Potegnimo skoz totko C.

(lik 20.) DE | AB, potem je
ar— : ;
e g po §. 26, 2;

i

torej ¢ +~ b+ c=m + n 4 ¢;
kerjepam +n+ ¢c=2R (§21,a),jetudia -0+ ¢c=2R.
Izvoda.
a) Vsota dveh kotov trikotnika je manjsa od dveh pravih; v
~ trikotniku more torej le jeden prav in le jeden top kot
biti, druga dva kota morata biti ostra.
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b Ako sta dva kota jednega trikotnika paroma jednaka dvema
kotoma druzega trikotnika, morata biti tudi tretja kota
obeh jednaka.

Nacrtaj vsoto kotov trikotnika @) posebej na strani, ) zraven jed-
nega trikotnikovega kota. Kolika je vsota vsem? V trikotniku sta dva kota
I) o = 68" 2ya==2 LB 0 VahTY A DT

bi=—=178%; b i==102%=18s b= 810017 4
kolik je tretji kot?

§. 82, Trikotnike delimo z czirom na kote v ostrokotne,
pravokotne in fopokotne.

Trikotnik je ostroko- Lik 21.
ten, ako so vsi trije koti P
ostri; prayokoeten, ako ima _
pray, topokoten, 'ako ima
top kot. Vliku 21. je ABC i
ostrokoten, DHEF pravo- _______ T

koten in “G'HJ topokoten A B D

trikotnik.

V pravokotnem trikotniku imenujemo stranico, katera je
pravemu kotu nasprotna, hipetenuzo: stranici pa, kateri pravi
kot oklepata, kateti. Ostrokotne in pravokotne trikotnike ime-
imenujemo sé skupnim imenom posevnokotne trikotnike. .

§. 33. Ako podaljsamo v trikotniku jedno stranico, tvori
podaljSek se stiéno stranico kot, katerega imenujemo vnanji Kot
trikotnika. Kot CBD (lik 22.) je n. pr. vnanji kot trikotnikadBC.

Izrek. Vsak vnanji kot trikotnika Lik 22.
Jjejednak vsoti notranjih njemu nasprohnh ¢
kotov, p
Dokaz. Ker je m + b= 2R in /
‘ e = 2 R, ‘je tudi m —+ b= r/
@ +=b - ¢, ali, ako odvzamemo kot b na /g S
obeh stranéh, m = a - e K| B

Izvod. * Vsak vnanji kot trikotnika je vedji od notranjega,
njemu nasprotnega,

V trikotniku sta dva notranja kota
) 430 in 719, b) 590 27/ 45" in 102° 8¢ 52",
kolik je nasprotni vnanji kot ?

Goometrija.
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V pravokotnem trikotniku je jeden vnanji kot na hipotenuzi
_ a) 98°, b) 1450 28 50%;
kolik je drugi vnanji kot na hipotenuzi?
§. 34. Oziraje se na stranice delimo trikotnike v razno-
straniéne, jednakokrake in jednakostraniéne (lik 23.).
Lik 28. Trikotnik, v katerem
F ni nobedna stranica mno-
bedni drugi jednaka, ime-

& 7
/\ / \ /\ nujemo raznostraniéen, ka-
kor ABC; trikotnik, v ka-
: / 4\ terem sta dve stranici jed-
4 B D FrLNG i

naki, imenujemo jednako-
krak, kakor DEI'; trikotnik pa, v katerem so vse stranice jed-
nake, imenujemo jednakostranicen. kakor G H.J.

Jednaki stranici DF' in EF jednakokrakega trikotnika ime-
nujemo njegova kraka.

Stranico, na katero si mislimo katerikoli trikotnik postav-
ljen (torej vsako poljubno), imenujemo tudi osnovnico in tej na-
sprotno oglisée vrh trikotnika. .V jednakokrakem trikotniku
jemljemo vender navadno nejednako stranico za osnovnico.

Nacrtaj sé Sestilom

@) raznostraniden trikotnik, v katerem je AB — 4 AC — 3em,

BC = 2, — V kak¥ni érti lede totke, katere so od krajisc

stranice 4 B 3°" in todke, katere so od onih krajisé 2" oddaljene ?

Kje leZi torej vrh (?

b) jednakokrak trikotnik, v katerem je
UG e S N e S
» ¢) jednakostraniden trikotnik, v katerem je ([ = 4:5°™,

Na katerem telesu nahaja jednakokrake, na katerem jednakostra-
niéne trikotnike ? -

Zavisnost stranic trikotnika od nasprotnih ketov in obratno.

§. 35. Iazreki. 1. Jednakim stranicam trikotnika so jednaki
Koti nasprotni.

Lik 24. Pogoj. 4B = BC.
C Trditev. <= B = <4 4.
Dokaz. Trikotnik ima zgornjo
(sprednjo) in spodnjo (zadnjo) stran.

I\
/ I \ I\ Mislimo si trikotnik I obrnen, da
A B B A

postane spodnja stran zgornja (glej
II), in polozimo trikotnik II na tri-
kotnik I tako, da krije tocka C
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totko €, kot C pa kot C, kar je mogote, ker sta kota isti kot
trikotnika ABC; potem padeta stranici CB in CA trikotnika
IT na stranici, C4 in CB trikotnika I, in ker je AC = BC, kri-
jeta tocki B in A trikotnika TI tocki A in B trikotnika I, ali
stranica BA prvega krije stranico AB druzega trikotnika. Kot
B trikotnika IT torej krije kot 4 trikotnika I, tedaj je

D el

Izvodi.

@) V jednakokrakem trikotniku sta kota na osnovnici ,]ednaka

b Vnanji kot pri vrhu jednakokrakega ’ml\otnlka je dvakrat
tolik, kakor vsak kot na osnovnici.

¢ V jednakostrani¢nem trikotniku so vsi trije koti jednaki in

vsak ima 60%

2.V vsakem trikotniku je vegji stramici veéji kot ma-
sproten (lik 25). :

Pogoj. BC > AB. Lik/ 2D,

Trditev. < BAC > <4 ABC. Y

Dokaz. Naredi €D = AC in zve#i
A in D z daljico AD. Potem je v jedna-
kokrakem trikotniku ACD < DAC =
< ADC. Ker je pa < BAC > <« DAC,
je tudi & BAC > < ADC. Dalje je
g ADC> < ABC(§. 33,izv.), torej tembolj < BAC > = ABC.

3.V vsakem ’rrikohilku s0 jednakim kotom jednake stra-
nice masprotne.

Papoj o= il =il

Trditev. BC = AC.

Indirekten dokaz. Ako bi ne bila BC = AC, morala bi
biti BC = AC in <« A = B (2), kar pa _pogoju nasprotuje.
Torej mora biti BC = AU

4.V ysakem trikotniku je veijemu kotu veéja stranica na-
sprotna.

Dokaz indirekten kakor pri 3.

Tavodi.

@ V pravokotnem trikotniku je h1p0tenum vedja od vsake
katete. _

B V topokotnem trikotniku je topemu kotu nasprotna stra-
nica najvedja.

20!%
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¢ Izmed vseh daljic, katere potegnemo od dane totke zunaj
dane preme do te, je pravokotnica najkrajsa.
Kajti vsaka druga daljica je hipotenuza pravokotnega tri-
kotnika, pravokotnica pa kateta.
Pravokotnico, katero spustimo iz tocke zunaj preme na to,
imenujemo razdaljo ali razstoj totke od preme.

V jednakokrakem trikotniku je kot pri wrhu ¢ — 62 3’ 54
kolik je vsak kot na osnovnici?
Kot na osnovnici jednakokrakega trikotnika je o — 84° 15 63

kolik je @) kot pri vrhu, /) vnanji kot pri vrhu? ;

Kolik je vsak kot jednakokrakega pravokotnmega trikotnika?

Kolik je vsak kot jednakokrakega trikotnika, ako je kot pri wrhu
i) ravnotolik, b) dvakrat tolik, ¢) polovica od kota na osnovnici?

§ 36. Ako spustimo v trikotnikn ABC (lik 27.) od vrha
€ na osnovnico 4B pravokotnico CD, imenujemo to premo visino
trikotnika.

Lega viSine zavisi od kakovosti kotov na osnovnici.

Kedaj pade visina trikotnika «) med stranici, [;) v stranico, ¢)
zunaj trikotnika ?

Kot v polukrogu.

§ 37. Ako zvezemo kako totko polukroznice n. pr. C
(lik 26.) s krajisStema .4 in B njijinega premera, dobimo kot
ACB, katerega imenujemo kot v pelukrogu.

Izrek. Kot v polukrogu je prav Kot.

. Lik 26. Pogoj. Vzemimo, da je <= ACB (lik 26.)
S kot v polukrogu. ;
n Trditev. < ACB = R.
/ \ ~ Dokaz. Nacrtaj OC; potem je 04
b 5 ® — 0B = 0C, ker so polumeri, in v jed-

nakokrakih trikotnikih AOC in BOC je
S m= S 4 in s n= = B tore] < m-t < 0= %d
+.2 Bali 4 ACB.— 3 '4 £ < B.
Iz tega sledi:
2. 4 ACB = 9w A+ < B+ < ACB = 2R in ¢ ACB =R.
Medsebojna zavisnost stranie trikotnika.
§. 38, Izreka. 1. V vsakem frikotniku je vsota dveh stranie
vecja od tretje.
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Dokaz. Vzemimo, da je v trikot- Lik 27.
niku ABC (lik 27.) AB najvetja stranica C
in CD || AB, potem je (§. 35, 4, izv. a) :
AC > AD, in / 5
BC = BD, torej Tl 8

AC + BC > AD + BD (aritm. str, 20, 6) ali

AC + BC > AB.

Tem bolj pa je AB +- BC = AC in AB: 4+ AC = BC.

2.V ysakem trikotniku je diferenca dveh stranic manjsa
od fretje.

Ker je AB << AC 4 BC in BC < AB 4+ AC, je ‘tudi
(avitm. str. 24, 5) AB — AC < BC, AB — BC << AC in
BC — AC < AB.

Nadrtaj trikotnik, v katerem je
@) A B == 60 AU — 4B Bl = 36N ) AR — 7em i A Ok

BC — 4om,

2. Cetverokotnik.

§. 39. Raven lik, omejen od stirih daljie, imenujemo €etve-
rokotnik. Daljico med dvema nasprotnima Lik 23.
ogliS¢ema kakor AC (lik 28.) imenujemo D
diagonalo (prekotnico).

Uetverokotnik ima Stiri stranice, §tiri
kote in dve diagonali. A B

§. 40. Oziraje se na medsebojno lego stranic delimo tet-
verokotnike v trapecoide, trapece in paralelograme (lik 29).
Cetverokotnik, v ka- Lik 29.

terem ninobedna stra- % Sy
nica z drugo vzpo- FT/ & / I & i Y
redna, imenujemo tra- i

pecoid, kakor I. ('v?et\ferukotnik, v katerem sta le dve nasprotni
stranici vzporedni, drugi dve pa ne, imenujemo trapee. kakor
IT; cetverokotnik pa, v katerem sta po dve masprotni straniei
vzporedni, paralelogram (vzporednik) kakor III.

Nadrtaj «) paralelogram, ) trapee po meri na oko. —
\It katerih telesih nahaja¥ «) paralelograme, b) trapece?

.41 Izrek. V éetverokotnikn je vsota vseh kotov }NI
naka stirml pravim.

[
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Dokaz. Diagonala deli ¢etverokotnik (lik 28.) v dva tri-
kotnika. Vsota vseh kotov v jednem trikotniku je 2 R, torej v
obeh trikotnikih t. j. v ¢etverokotniku 4 R.

Naértaj vsoto vseh detverokotnikovih kotov @) posebej na strani,

b) zraven jednega Cetverokotnikovega kota n. pr. zraven kota B (lik 28).
Kolika je vsota vsem?

§. 42. Izrek. V paralelogramu sta vsaka dva nasprotna
kota jednaka.

Dokaz. Po dva isti stranici prilezna kota sta po §. 26, 2
jednaka dvema pravima, torej tudi po dva nasprotna kota.
jednaka.

Izvoda.

a) Ako je v paralelogramu jeden kot prav, so tudi vsi drugi
b) Ako je v paralelogramu jeden kot poseven, so tudi vsi
drugi.

Paralelogrami so torej ali pravokotni ali posevnokotni.

Kako leZita v paralelogramu kraka jednega kota oziraje se na kraka
nasprotnega kota? — Kaj sklepad iz te lege?

V paralelogramu ima jeden kot «) 90° 18/ 45“; kolik je vsak
drugih treh kotov ?

§. 43. Ako vzamemo jedno stranico paralelograma za osnov-
nico, potem imenujemo pravokotnico, katero spustimo iz katere-
koli tocke nasprotne stranice na osnovnico, visino paralelograma.
V pravokotnem paralelogramu jemljemo jedno od dveh stikajodih
se stranic za osnovnico, drugo za visino.

- Visino trapeca imenujemo pravokotnico od tocke jedne vzpo-
rednice do druge.

Nalrtaj s trikotnikom iz lesa vi¥ino @) paralelograma, 0) trapeca,

3. Mnogokotnik.

§. 44. Raven lik, omejen, od veé daljic, imenujemo munogo-
kotnik ali peligon.

Mnogokotnik ima toliko stranic, kolikor kotov ian Kolikor
ogligd. Koti morejo biti otli in vzviSeni.

Dve oglis¢i mnogokotnika, kateri nista zvezani s¢ stranico,
imenujemo nasprotni; vsako daljico med dvema nasprotnima ogh-
§¢ema pa diagonalo (prekotnico) mnogokotnika.

Stevilo diagonal, katere moremo potegniti iz jednega oglista
mnogokotnika, je za 3 manjie od Stevila stranic. Te diagonale
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L]
razdele mnogokotnik v trikotnike, katerih je za 2 menj kakor
stranic. :

Potegni v petero-, Sestero-, sedmero- kotniku od jednega ogliida vse
mogoce diagonale in primerjaj Stevilo @) diagonal, /) trikotnikov s& Ste-
vilom stranic mnogokotnika,

8. 45. Ogziraje se na Stevilo stranic razlikujemo tristra-
nicne munogokotnike ali trikotnike, ¢etverostranitne ali ¢etvero-
Kotnike, peterostraniéne ali peteroketnike, . ... .. nterostra-
niéne ali ntero kotnike.

Oziraje se na kolikost stranic in kotov razlikujemo jedna-
kostraniéne in raznostraviéne, jednakokotne in razmokotne mno-
gokotnike.

Jednakostraniten in jednakokoten mnogokotnik imenujemo
pravilen: vsak drug mnogotnik je nepravilen.

Na katerih telesin nahaja¥ pravilne mnogokotnike? — i

§. 46. Izrek. Vsota vseh kotov v mmogokotniku znasa
dvakrat toliko pravih, keliker ima mnogokotnik stranic, menj
Stiri prave.

Dokaz. Recimo da ima mnogokotnik Lik 30.

ABCD . . .. n stranic. Ako potegnemo
iz totke O, lezefe v mmnogokotniku, do
vseh oglisé daljice 0A, OB, .. .. ,:@ga
razdelimo v # trikotnikov; vsota Kkotov
teh trikotnikov znasa 2n R, vsota ko-
tov okoli totke O 4 R, torej vsota vseh
kotov muogokotnika 2 n R—4 R.
1z tega sledi:
@) Vsota kotov

trikotnika J6. 2 R ==21809,

¢etverokotnika , 4 R — 3609

peterokotnika ,, 6 B = 5409

Sesterokotnika ,, 8 R = 720° i. t. d.

: e 4R i
b) Vsak kot pravilnega ntero kotnika znasa 2 B — Tfﬂ, tedaj

kot pravilnega trikotnika 1808 = %]-O_z 60°
; . fetverokotnika 180° — 00 — 9(°
o4 : peterokotnika 1800 — 2820 — 108

Sesterokotnika  180° — 5%'3-0 = 1200 1. t.'d:
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Tretji oddelek.

Skladnost premocrtnih likov.

§. 47. Dva prostorna tvora, katera si moremo tako jed-
nega na drugega polozena misliti, da se krijeta popolnoma, ime-
nujemo skladna (kongruentna). Skladna prostorna tvora se ne
razlikujeta ¢isto nif, nahajata se samo na razlicnih mestih.

Znak skladnosti je ==,

1. Skladnost trikotnikov.

§. 48. Dva trikotnika, katera se krijeta popolnoma, torej
skladna trikotnika, imata vse tri kote in vse tri stranice pa-
roma jednake.

Iz tega sledi:

V skladnih trikotnikil so jednakim Kofom jednake stranice
nasprotne in jednakim stranicam so jednaki koti nasprotni.

§ 49. Navadno zadostujejo tri sestavine trikotnika, da
nam tega popolnoma doloéujejo; ako imata torej dva trikotnika
le tri sestavine paroma jednake, moremo v obée, vender ne
zmerom, tudi sklepati, da sta skladna.

Kedaj moremo iz treh paroma jednakih sestavin sklepati,
da sta ‘dva trikotnika skladna, nam povedd ti-le §tirje izreki o
skladnosti trikotnikov.

§. 50. I. izrek. Dva trikotnika sta skladna, ako imata jedno
stranico in tej prilezna kota paroma jednaka.

Lik 31. Bodols db s b e g

c ¢ i s sl el i
N 5 Trditev. A ABCSS A ABC.

: \ " Dokaz. Polozimo v mislilt
\ \ A\ A'B'C takona A ABC, da padeta
g L 0N tolki AL in B na teéki 4 in B kar

A aB -A’ 3 pA >y 1 A 2 ke A4 i/
je mogoce, ker je AB = A'B‘." Po:
tem pa krijeta kota .4’ in B kota . in B, ker sta s tema pa-
roma jednaka in stranica A'C’ mora v mer stranice AAC, stranica
B'C* pa v mer stranice BC pasti. Straniei A‘C* in B‘'C* se mo-
rata torej na istem mestu sekati kakor stranici AC in BC, ali
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presecisée ( prvih dveh mora pasti na presecisée C zadnjih dveh.
Trikotnika se torej krijeta popolnoma, ona sta skladna.

Izvod. Dva trikotnika sta skladna, ako imata jedno stra-
nico, jeden tej prilezen in masproten kot paroma jednake.

Kajti potem imata tudi drugi prilezni kot paroma jednak.

Kedaj sta potem izreku dva jednakokraka trikotnika skladna? Kedaj
dva pravokotna?

3. 1. II izrek. Dva trikotnika sta skladna. ake imafa
dve stramici in kot, katerega te dve stramici oklepata, paroma
jednake (lik 31).

Pogoj, . A B == B vl == 6T I < et

Trditev. - /A LABC 22 /N A‘BIC".

Dokaz. Polozimo v mislih trikotnik A‘B‘C* na /A ABC
tako, da krije kot 4’ kot A4, kar je mogoce, ker sta jednaka.
Potem pa padeta A‘C* in A‘B‘ v mer AC in AB in totka C* na
tocko C, tocka B na totko B, ker je AC = A'C'in AB — A'B.
Trikotnika se torej krijeta popolnoma ter sta skladna.

Izvod. Dva pravokotna trikotnika sta skladna, ako imata
obe kateti paroma jednaki.

Kedaj sta po tem izrekn dva jednakokraka trikotnika skladna?

§. 52. IIL izrek. Dva ftrikotnika sta skladna, ako imata
dve stranici in kot, kateri je veéji teh stranic nasproten, paroma
Jjednake (lik 32).

P()g()]'_ Lik 32.
Cill— A0 BO—"B't), e
AC = BC, tedaj tudi

7 :
B/ > A'Cy, in <« B o g \
S f A i / / \
Trditev. A ABC 4 i \
A 4 B A B

A

SN B0

Dokaz. Polozimo v mislih trikotnik A‘B‘C* tako na
A ABC, da krije kot B’ kot B, kar je mogote, ker sta jednaka;
potem krije stranica B‘C* stranico BC in totka € totko C, ker
je BC = B‘(*, in stranica B’A’ pade v mer stranice BA. Todka
A pa mora tudi pasti na tofko A; kajti drugade bi morala ali
v stranici 4B n. pr. na tocki A“ ali v podaljfku te stranice
. pr. na tocki A lezati. Ako bi totka A’ lezala na tocki A“,
bi bil A A“CB 22 A A'B'C, torej A"C == A'C' = AC ali tri-:
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kotnik A.47C bi bil jednakokrak in kota AA“C in CAA” ostra;
potem bi pa bil kot BA“C top kot in BC = A“C (8. 35. 4),
torej tudi BC > AC, kar pa pogoju nasprotuje. Takisto doka-
Zemo, da totka A’ ne more pasti na tocko A“, da torej na vsak
nac¢in totko A kriti mora. Potem se pa krijeta trikotnika popol-
noma ali. A ABC 22 A A'B'C’.

Izvod. Dva pravokotna trikotnika sta skladna, ako imata
hipotenuzo in jedno kateto paroma jednaki.

Dostavek, Umovanje prej$njega dokaza opira se na pogoj,
da je jednak kot vedji od paroma jednakih stranic nasproten.
Brez tega pogoja ne velja ono umovanje.

Lik 33. Ako imata tedaj dva trikotnika dve

c straniei in manjsi teh stranie nasproten

kot paroma jednake, ne smemo sklepati,

da sta trikotnika skladna. Res je v tri-

kotnikih ABC in A‘BC (lik 33) AC = A‘C,

BC = BC, kjer je AC = A'C << BC in

A A B < B = < B, in vender trikotnika nista
skladna, ker je A A'BC le del A ABC.

§ 53. IV, izrek. Dva trikotnika sta skladna, ako imata
vse tri stranice paroma jednake (lik 34).

Lik 34. Pogoj. i AB = A'D
¢ c AC — A0 BO =B
e A Trditev. A ABC =

s A A'BC.
A B ﬂ/ \ , Dokaz. PoloZzimo v
i mislih trikotnik AB‘C" tako
\ k trikotniku ABC, da se
7 najveci stranici krijeta po-
g polnoma, da lezi tocka A4‘

na totki 4 in totka B’ na tOL,kI B in da pade ¢* na nasprotno.
stran stranice 4B, na totko C“. Potem sta trikotnika ACCY
in BCC* jednakokraka po pogoji, torej z =y in u = 2, ali
2 -l-w =y + 2 ali < ACB = & AC“B = < A'CB’,

Ker je pa < ACB = < A'C'BY, je /\ ACB 2 A A'C'B
(IL. izrek).

§ 54. Iz idzrekov o skladnosti trikotnikov sledl, da tri-
kotnik popolnoma dolocujejo:
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1. jedna stranica s prileznima kotoma;
2. dve stranici s kotom, katerega oklepata;
3. dve stranici s kotom, kateri je vedji teh stranic na-

sproten.

4. tri stranice.

Kajti skladni trikotniki so le ponavljani isti trikotnik.

Med sestavinami, ki dolotujejo trikotnik popolnoma, mora
vsaj jedna stranica biti.

2. Skladnost mnogotnikov.

§. 55. Da sta dva mnogokotnika skladna t. j. da se kri-
Jjeta popolnoma, morata imeti vse stranice in vse kote v istem
redu jednake.

Tzveka. 1. Istolezne diagonale razdelé dva skladna mno-
sokotnika v skladne trikotnike.

Vzemimo, da je Lik '85.
(lik'86) ‘ABCD ... 22
AB'C’D* . ..; potem
moremo v mislih mno-
gokotnik ... A‘B'C*D*
tako na mnogokotnik
ABCD ... ypoloziti, da
se krijeta popolnoma,
da torej pade A‘na A, B na B, ¢* na ¢, D' na D i.t.d. ali da se
krijejo istolezne diagonale, torej tudi trikotniki; tiso tedaj skladni.

2. Dva mnogokotnika sta skladna, ake sta v istém redu
sestavljena iz jednako mmogo skladnih trikotnikov.

Pogo):- N ABCER N ABICTIA JACD! 2 o0 KT TGEDY

AN ADE =N ADAE 1 kS 360

Prditev. “ABODE 5y S0 B D B

Dokaz. Polozimo v mislih mnogotnik 4‘B‘C"D'E' . . . tako
na mnogokotnik ABCDE . . ., da trikotnik A‘B‘C" krije Z njim
skladni trikotnik ABC; potem se pa tudi krijeta trikotnika
ACD' in ACD, A'D'E* in ADE i. t. d. Krijeta se torej tudi
mnogokotnika popolnoma ali ABCD . .. 22 AB'C'D' . ..

Naértaj mnogokotnik, ki je skladen z danim.

Regitev.  Nacrtaj stranico A‘B' = AB (lik 85) in < B! =
b B = Y B0 an. R (Y O,

B
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Kedaj sta dva pravilna mmnogokotnika skladna? — Kedaj dva pa-
ralelograma ?
Ali nahaja§ na kocki, prizmi, piramidi tudi skladne mnogokotnike ?

3. Uporaba izrekov o skladnosti.

Izreki o trikotnikih.

§. 56. V dveh trikotnikih, Kkatera imata dve straniei pa-
roma jednaki, od njiju oklepana Kkota pa nejednaka, je manjsemu
kotu manjsa stranica nasprotna (lik 36).

Pogoj A'Ct = AC, Lik 36.

B¢ = BC in < ACB!

C o
< < ACB. - N
Trditev. A‘B‘ << AB. / \\
Dokaz. Polozimo v / L
mislih  trikotnik  A4‘B/C* Doy
A B A: iy P b
-\\/
B"

tako na trikotnik ABC,

da pade tocka C’ na totko

Cin A4’ na 4, kar je mogole, ker je AC = A'C'. Potem pa
pade stranica (‘B med stranici AC in CB in sicer tocka B’ na
totko B“ Ako zvezemo B“ z B, dobimo jednakokrak trikotnik
CB“B; v tem je < CBB” — < CB“B. Ker je pa < ABB"
<< < CBB“, je tudi < CBB” << < CB“B, inker je < CB“B
<< < AB“B, je tem bolj < ABB“ << < AB“B; potem je pa
AB”" <<, A'B (§. 35, 4) ali 4'B’ << 4B.

Kaksen je dokaz, ako pade totka B v stranice AB ali
znotraj trikotnika ABC?

§. 57. V dveh ftrikotnikih, katera imata dve stramici pa-
roma jednaki, tretji pa nejednaki, je manjsi teh nejednakih
stranic manjsi kot masproten.

Pogoj. AC = A (lik 36), BC — B‘¢* in A'B* << AB.

Trditev. < A/C'B’ < = ACB;

Indirekten dokaz. Ako bi ne bil < AC'B’ < < ACB,
bi moral & A‘C'B’ = < ACB, torej A'B‘ == AB biti (§. 51 in
56), kar pa je proti pogoju.

§. 58, Ako potegnemo skoz vrha dveh jednakokrakih tri-
kotnikov, katera imata skupno osnovnico, premo, razpolavlja ona
I) kota pri vrhih, 2) skupno osnovnico in 3) stoji pravoketno na
osnovniei (lik 37),
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Pogoj. AC: = BC, Lik 37.
ACE=—"B(".

Trditev. 1. a — b.
ey i

2.in 3. A0 = OB:in
00 UiAR.

Dokaz. A ACC ==
BCC' (8. 53), torej a — b,
¢ = Il'.

Dokaz. 2. 1in 3. A A0C = BOC (8. 51); torej 40 — BO
insmie— i — SR @0 & MR

§ 59 L Pravokotnica, katero spustimo z vrha jednako-
krakega trikotnika na osnovnico, razpolavlja esnovnico in kot pri
vehn (lik 38).

Pogoj. AC = BC,CD | ABali m — n. Lik 58.

Trditev. AD'= DB, p — 4. v

Dokaz. A ACD == BCD (§. 52), tore] AN
AD = DB in p = q. i t

2. Daljica, katero potegnemo od vrha il
Jednakokrakega trikotnika do srede osnovnice, .1 D B

razpolavlja kot pri vrhu in stoji pravokotno na osnovnici.
Dokaz takisto kakor 1.

3. Prema, katera razpolavlja kot pri vrhu jednakokrakega
trikotnika, razpolavija tudi osnovnico in stoji pravokotno na tej.
Dokaz takisto kakor 1.

4. Prema, katero postavimo pravoketno v sredi osnovnice
jednakokrakega trikotnika, gre skoz vrh trikotnika.

Dokaz indirekten, s katerim prides do protivoretja, da bi
v tocki preme stali dve pravokotnici.

5. Ako gre v trikotniku pravokotnica, katero v sredi osnov-
nice postavimo, skoz mjegov vrh, je trikotnik jednokrak.

Dokaz indirekten.

§. 60. 1. Pravokotnice v sredi tri-
kotnikovih stramic na te postavljene, se
secéejo v jedni sami tocki, katera je od
vsakega ogliséa jednako oddaljena.

Bogop oD i—" DBy BR==+HC,
Clii=AFA s D0 | AR 9 5 - ohG
(lik 39).

Lik 89
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Trditev. Skoz totko 0, v kateri se seteta DO in FO, gre
tudi tretja pravokotnica EO; in 40 = B0 = C0O.

Dokaz. Premi DO in FO se morata sekati v jedni totki
0 (§ 27). In ker sta frikotnika A40B in BOC jednakokraka
(8. 59, 5), je 40 = OB = 0C. Totka O je torej od vseh oglist
jednako oddaljena. Nadalje gre pravokotnica, katero izpustimo
iz tocke O v jednakokrakem trikotniku AOC na AC, skoz sredo
te stranice (§. 59. 1); tretja pravokotnica KO gre torej tudi
skoz tocko O.

Totka O je prva znamenita toc¢ka v trikotniku.

Dostavek. Tocka O lezi znotraj, v obsegu ali zunaj tri-
kotnika, ako je ta ostro-, pravo-, ali topo- koten.
2. Polovnice trikotnikovih kotov se seéejo v jedni sami
tocki, katera je od vseh stranic jednake oddaljena,
_ Pogoj. < CAO= < BAO, = 4BO = < €BO, 0D | AB,
OF /| BC, | OFE |.AC (lik 40).

Trditey. Skoz tocke O, v kateri se sefeta polovnici A0 in
B0, gre tudi polovnica CO; in 0D — OF — OL.

Lik 40. Dokaz. Polovnici A0 in BO se mo-

c rata sekati v tocki O (§ 27). In ker je

i 7 L% BOD 22 N BOFE, iin' /N AOD LSS N

AOE (8. 50, izv.), je: 0D = OF = OF.

/ I Totka O je torej od vseh treh stranic jed-

nako oddaljena. Ona.je pa tudi skupno

- presecisée polovnic kotov; kajti A CEO

2 A CFO (8. 52) in < ECO < FCO, torej CO tretja polo-
vnica, katera gre skoz prese¢iscée prvih dveh.

To totko O imenujemo drugo znamenito toéko v trikotniku.

Naértaj prvo znamenito toéko v @) ostro-, J) pravo-, ¢) topo- kotnem

trikotniku.

Primer praktiéne uporabe izrekov o skladnosti.

Doloéi oddaljenost dveh tocdek na polji, med kate-
rima se nahajajo zapreke, da med njima ne moref
meriti,
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' Lik 41.

Recimo, da je med todkama A
in B (lik 41) ribnik in (' todka
na polji, od katere moremo do
in B meriti. Ako izmerimo A( in
BC, ji ez vrh  podalj§amo in na-
redimo podaljfek A‘C = AC in
B'C = BC, je \ B‘CA' 2= A\ ABC
in A'B’ = AB, katero lahko
izmerimo,

B' 4
Izreki o paralelogramih.
§. 61. V paralelogramu sta vsaki dve nasprotni stramici
Jednaki (lik 42).

Pogoj.  AB || CD, AD | BC. Likidg.
Trditev. - 4B = CD, AD = BC. D c
Dokaz. Ako potegnemo diagonalo BD, E
je A ABD 2= A BCD (8 26, 2, & 50), torej
AB = CD, AD — BC. A B

Ta izrek izrazujemo tudi tako: Vzporednice med dvema
vzporednicama so jednake.
Izvodi.
@ Pravokotnice med dvema vzporednicama so jednake (§. 28, 1).
) Ake sta dve premi vzporedni, so vse tocke jedne preme od
druge preme jednako oddaljene.
Kajti oddaljenost totek jedne vzporednice od druge merimo
s pravokotnicami in te so jednake.
¢) Ako sta dve stikajoti se stranici paralelograma jednaki,
S0 vse stranice jednake,
d) Ako sta dve stikajoti se stranici paralelograma razlitni,
sta tudi drugi dve razliéni,
Razlikujemo torej jednakostraniéne in raznostraniéne para-
lelograme.
Oziraje se na stranice in kote razlikujemo S§tiri vrste pa-
ralelogramov:
1. poSevnokotni in raznostraniéni paralelogram ali romboid
(lik 43; I);
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Lik 43. 2. posevnokotni

7 « o e in  jednakostranitni
Z i / / I / il | ‘ E?J paralelogram ali romh
: (lik 43, 11);

3. pravokotni in raznostraniéni paralelogram ali prave-
kotnik (lik 43, III);

3. pravokotni in jednakostraniéni paralelogram ali kvadrat
(lik 43, IV).

§. 62. Obrat izreka v §. 61.

1. Cetverokotnik, v katerim sta vsaki dve nasprotni steamici
jednaki, je paralelogram.

Pogoj. AB = CD, AD = BC (lik 42).

Trditev. 4B | CD, 4D || BC.

Dokaz. A ABD 2= A DBC §. 53), torej sta izmenicna
kota ABD in BDC, takisto ADB in DBC jednaka, iz Cesar sledi,
da je AB | CD in 4D || BC.

Nadrtaj po tem izreku paralelogram.

2. Cetverokotnik, v katerem sta dve masprotui steanici jed-
naki in vzporedni, je paralelogram.

Pogoj. AB=DC, AB | DC (lik 42).

Trditev. 4D [ BC.

Dokaz. A\ ABD 22 A BDC (§. 51), torej sta izmenicna
kota ADB in DBC jednaka, iz desar sledi AD | BC.

Izvod. Ako sta dve totki jedne preme od druge preme na
isti strani jednako oddaljeni, sta premi vzporedni.

§. 63. Izreki o diagonalah paralelogramov.

1. Vsaka diagomala deli paralelogram v dva skladna tri-
kotnika. (Dokaz §. 61). ~
2. Diagonali paralelograma se razpolavljata (lik 44).

Lik 44. Pogoj. 4B || DC, AD | BC.
c Trditev. A0 = 0C, BO = 0D.
Dokaz. A ABO 2 DOC (§. 50),

torej je A0 = 0C, BO = OD.
3. Diagomali praveketnika sta jed-

naki.




Pravokotna trikoetnika ABC in ABD (lik 4)) Lik 45.

sta skladna (§. 51), torej je AC = BD. Rt
4.V rombu stejita diagonali pravokotno jedna

na drugi. i
Kajti trikotnika DBC in ABD (lik 46) Lik 46

sta jednakokraka in torej AC | DB

(8. 58) D c

5. Diagonali kvadrata sta jednaki 7)
in stojita pravoketno jedna na drugi. i
Sledi iz 3. in 4. A B

Dostavek. Obrati izrekov 2, 3, 4 in 5 so tudi resni‘ni, —

Kako se glasé ti obrati?

Tzreki o trapecih. _

§ 64. 1. Ako sta kota na jedni vzporednici trapeca jed-
naka, sta nevzporednici tudi jednaki.

Pogoj. Recimo, da je <« 4 = < B, MN | AB (lik 48).

Trditev. Potem je AM = NB.

Dokaz. Ako potegnemo MP | NB, je < APM — <= B
(8. 26, 2), torej tudi <« APM = < Adin AM = MP — NB.

Trapec, v katerem sta nevzporednici jednaki, imenujemo
jednakokrak (antiparalelogram).

2. Prema, Katero potegnemo v trapecn skoz polovisée jedne
nevzporednice vzporedno z vzporednicama, razpolavlja drigo ne-
vzporednico (lik 47).

Pogoj.r . DC |- AB, ~ AM .— MD, Lik 47.

MN | AB || CD.

Trditey. BN = NC.

Dokaz. Ako potegnemo skoz M
EI" || BC, in ako podaljSsamo CD do tocke
£ potem je A AEM = N DFM (§. 50),
“torej . EM =— FM; pa EM — BN in
FM — ON, tedaj tudi BN — NC.

Dostavek. Obrat tega izreka je tudi veljaven. Dokaz in-
direkten. Daljico MN imenujemo (¢érto) srednico.

3. Srednica frapeca je jednaka poloviei vsote obeh vzpo-
redunie.

Pogoj. AB || CD (lik 47), AM = DM in MN || 4AB.

Geometrija.

3



Trditev. MN = —1——

Dokaz. Ako potegnemo skoz M KEF || BC in podaljgamo
CD do F, je A AEM 2= A DFM, torej AE = DF. Nadalje
jeMN = BE — 4B — AE in MN = FC = CD 4 D¥

torej 2 MN — AB + CD in MN = 428 ﬁil’

Izreki o vzporednicah v trikotniku.

Lik 48. § 65. 1. Prema, katero poetegnemo
skoz polevisée jedne trikofnikove stranice
vzporedno z drugo stramico, razpolavlja
tretjo stranico (lik 48).

Pogoj. AM = CM, MN || AB.

TPrditev.. BNi=. NG

Dokaz. Ako nacértamo MP | BC, je
A AMP 2 A MNC (§. 50); torej: MP, = CN; ker je; pa
MP = BN, je BN = NC.

2. Prema, katero potegnemo skoz poloviséi dveh frikotni-
kovih stranie, je vzporedna s tretjo.

Pogoj. AM = MC, BN = NC (lik 48).

Trditev. MN || AB.

Dokaz. Ako binebila MN || AB, bi bila druga n. pr. MN;
potem pa mora N’ stranico BC razpolavljati (1.) ali s totko N
identiéna biti. Torej je MN || AB.

Lik 49. 3. AKo razdelimo jedno stramico tri-
kotnika v jednake dele in maértamo od
/\ teh razdelisé vzporedmice z drugo stra-
ML NN : ; SRk
\ nico, razdelimo s tem ftretjo stranico v

0 7 isto toliko jednakih delov (lik 49).

Pogoj. CM= MO = 0Q=i.t.d. in
MN | OP| QR || ....[ 4B,

Zﬁ Tldlte\’ CN— NP — PR —...
A 1.k

Dokaz. CN. = NP (1.) MNP — PR — " RE a7t
(S. 64, 2). .

Tzreka o pravilnih mnogokotnikih.

§. 66. Ako razpolovimo v pravilnem mmogokotnikn dva so-
sedna kota, je presecisce teh dveh polovnic jednako oddaljeno )
od vsakega ogliséa, b od vsake stramice (lik 50).

s
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Lik 50. Pogoj.
AB =B = OD e i i
=i Be= g O D=u: .,
St se—tisy Sibsiey et il

0G T ABOR S BC0F J 0D
v iR
Trditev.
@) A 5= B0 — ) — ) —
00— 0H— 00— 0K —¢"" =

Dokaz.

W A A0B 22 A BOC. (8 51), tedaj
d0:= 00 in.b =:e, .davad =i = L iCGoinib —-—;— je tedaj
tidi ¢ = = f, torej A BOC A COD (8. 51) in BO — (0

in d = g. Takisto dokazemo, da je CO = EO i, t. d. Ker je
b = ¢, je BO = A0, torej po vsem prejSnjem 40 — BO = €O
= P e i
h) Ker sta trikotnika A40B in BOC jednakokraka, je (.59, 1)

B = in BH — 5 torej BG¢ = BHin A BGO= A BHO
(§. 51); tedaj OG = OH. Takisto moremo dokazati, da je OH
2 L =0 = G

Totko O imenujemo sredisée pravilnega mnogokotnika.

Izvod.. Ako zveiemo sredisée pravilnega mnogokotnika
z vsemi ogliséi, razpolovimo vsak njegov kot, mnogokotnik pa
razdelimo v isto toliko jednakokrakih skladnih trikotnikov, ko-
likor ima stramic. :

Zvezi sredisée pravilnega ntero kotnika z vsemi ogli¥éi; kolik je
@) kot pri vrhu, [) kot na osnovnici vsakega jednakokrakega trikotnika?

Izradunaj te kote za () jednukostraniden trikotnik, §) kvadrat, c)
pravilen peterokotnik, «/) pravilen esterokotnik, ¢) pravilen descterokotnik,
f) pravilen dvanajsterokotnik,

V katerem pravilnem munogokotniku je kot pri vrhu «) isto tolik,
) dvakrat tolik, ¢) polovica od vsacega kota na osnovnici jednakokrakih
trikotnikov ?

Naloge za nacértovanje,

Geometrijske naloge so nedoloéene, ako je dano premalo
pogojev tako, da je Stevilo likov, kateri tem pogojem zadostujejo,

neomejeno,
o
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Naloga pa je dolocena, ako je Stevilo likov, kateri danim
pogojem zadostujejo, omejeno.

Opomnja. Za resitev geometrijskib nalog je navadno prav uspesno, ako
si mislimo nalogo reseno f. j. ako si macértamo lik, v katerem si mislimo ono
izvrieno, kar hoeemo z resitvijo naloge doseci. Na takem liku itCemo potem
zvezo med danimi in zahtevanimi sestavinami. Iz spoznanja te zveze pa sledi
resitev,

Tako postopanje imenujemo analize (razklad) naloge.

Pri priprostih nalogah naredimo analizo na pawet tako hitro, da se je
skoro ne zavemo.

. Vsako resitev pa moramo se dokazati, da je resnidna.

Dokaz vender ze sledi navadno iz analize.

Mnogokrat je treba tudi preiskavati, keliko resitev ima naloga in ali
je sploh njena resitev. mogota. Tako preiskavanje imenujemo determinacijo
naloge.

Pri resitvi geometrijskih nalog je forej v obée paziti na: analizo, kon--
struleijo, dokaz in determinacijo.

I Razpolovi dano daljico AB (lik 51).

Analiza. Po pogoji §. 58. lezi polovisée daljice v (Crti)
zvezniei vrhov jednakokrakil trikotnikov naértanih nad to daljico.

Nacrtovanje. Napisi iz krajis¢ 4 in B nad in pod daljico,
% istim polumerom loka, katera se sefeta v tockah C in D.
Skoz te totki potegni premo in ta razpolavlja daljico AB v
tocki K.

Lik 51. Lik 52.
A

&

2

Dokaz sledi neposredno iz §. 58.

2. Razpolovi dan kot BAC (lik 52).

Analiza. Vzemimo, da je 4D polovnica kota BAC. Ako
j& AM — AN, in ako zveze$ poljubno toéko D polovnice s toc-
kama M in N, je A\ AMD = A AND, tedaj DM = DAN.
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Naértovanje. Naredi AM — AN in napii iz tolek M in
N loka, katera se seleta v totki [); prema, katero potegnes skoz
totki . in D razpolavlja kot ABC.

Dokaz sledi iz analize.

3. Spusti iz tocke C (lik 53) zumaj preme AB pravokot-
nico na to.

Analiza se opira kakor pri 1. in 2. Lik 53.
na §. A8. : C

Nacrtovanje. Napidi iz totke C lok, (Fapins
kateri sete premo AB v totkah M inN; ,/

iz teh todek napidi zopet z istim polu-A LU E \‘/B
merom loka, katera se seteta v totki D; M\_ﬂ

ako zvezes toéki Cin D s premo, je t-a S i
zahtevana pravokotnica. 7

Dokaz sledi iz §. 58. :

4. Tostavi v dani totki 4 (lik 54) preme BC pravekot-
nico na to.

Analiza. Ako je AD iskana Lik 54.
pravokotnica , moremo s jo mi- -
sliti spu§teno z vrha I jednako-
krakega trikotnika MNID pravo-
kotno na osnovnico MN; potem je
pa-AM — AN: o

Nacrtovanje. Narvedi AM — B—f
AN in napisi iz tofek M in N z istim polumerom Joka, katera
se seteta v totki D. Ako zveze§ to¢ki A in I z daljico, po-
stavil si zahtevano pravokotnico na BC.

Da je AD | NM, sledi iz analize.

5. Postavi v krajiséi A (lik 55) preme AB pravokotnico na to.

Analiza. Ako je AE | AB, je kot DAE = R, in moremo
si misliti, da je kot v polukrogu. Totka Lik 55.

E, skoz katero gre pravokotnica [, je
torej krajiste premera v krogu, katerega
napisemo iz totke € s polumerom _1C.

Nacrtovanje. Napidi iz totke C zunaj
preme AB krog, kateri gre skoz tofko A
in premo ADB v totki D sece; nairtaj po- §i7%
tem premer DE. Prema AFE je zahtevana prawkotmw
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Dokaz sledi iz analize.

Opiraje se na refitev zadnjih treh nalog naértaj
a) kot, ki ima 1) 909, 2) 45°;
BE=s e T R 600 G 300,315 (lik- BB):
¢) Razdeli prav kot v tri jednake dele.

6. Razdeli dano daljico v veé jednakih delov.

Analiza sledi iz §. 65, 3.

Nacértovanje. Potegni (lik 49.) skozi jedno krajiste dane
daljice poljubno premo, vnesi na to toliko med seboj jednakil
sicer pa poljubnih delov, kolikor jih je zahtevanih. Zadnje rvaz-
delisée zvezi z drugim Krajis¢em dane daljice s premo, skoz
druga razdelis¢a pa potegni s to vzporednice. Na ta nacin si
razdelil dano daljico v toliko jednakih delov, kolikor se jih je
zahtevalo (§. 65, 3).

7. Naértaj trikotnik, ako so dani jedna stranica ¢ in tej
prileina kota « in g (lik 56).

Analiza. Vzemimo, da je ABC iskani trikotnik, AB = ¢
dana stranica, 4 = « in B = @ pa dana kota. Iz lika

Tik 86 spoznamo, da sta mesti oglis¢
A in B Ze znani, ogliite €

Vi pa lezi v preseliscéi krakov
AC in BC danih kotov.
? \ Nadrtovanje.  Naditaj
{ \ AB = ¢ in v totkah 4 in
o6 73 g V.
; 4 B B dana kota « in #; prese-

¢iste krakov teh kotov je tretje oglisce C.

Kedaj je resitev te naloge mogoca? (§. 31, a).

8. Naértaj trikotnik, ako sta dani dve stramici b in ¢ in
kot «, katerega oklepata (lik 57).

Lik 57. Analiza je podobna oni v

prejsnji nalogi.
; Nalrtovanje. Naértaj v d
kot, kateri je jednak danemu kotu
@, naredi AB = b in AC = ¢ in
in potegni daljico AC.

9. Naértaj trikotnik, ako
sta dani dve stramici « in 4 in kot «, kateri je vedji stranici a
nasproten (lik 58).
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Nacrtaj v tolki 4 kot, Lile 58
kateri je jednak danemu kotu

C
«, naredi AC = b; papidi dalje ——p———
iz C z vedji stranici « jednakim g
polumerom lok, kateri se¢e drugi h
krak v B in potegni BC. i W
P ~B

10. Naértaj trikotnik, ako so dane vse tri stranice «,

b in ¢ (lik 59). Lik 59.
Nacrtaj daljico AB = ¢, na-
ol CAI00 A S e e
pisi 1z 4 s polumerom b in iz B /

s polumerom « loka, katera se /
seteta v tocki C; ako potegnes 5
AC in BC, dobi§ zahtevani tri- \

kotnik. \
Ker se seteta loka tudi v s

totki €, dobi§ Se drug trikotnik ABCY, kateri je pa s trikot-
nikom ABC skladen.

Kedaj je resitev te naloge mogoéa? (§. 58, 1).

1. Naértaj nad dano daljico AB (lik 60) kakor hipotenuzo
pravokoten trikotnik.

Razpolovi AB v tocki O, napisi iz . Lik 60. \
O s polumerom OA polukrog in zveii
poljubno njegovo totko C z A in B; po-
tem je <« ACB = R (§ 37) in ACB
zahtevani trikotnik. :

Brez§tevilno razliénib trikotnikov
ACB, AC'B, AC"B zadostuje tej nalogi, ona je tedaj nedolodena.

12. Naértaj trikotnik, kateri je z danim trikotnikom skladen.

Glej nalogo 10.

13. Naértaj parvalelogram, ako sta dani dve straniei « in b
in kot «, katerega oklepata (lik 61).

Nadrtaj v 4 kot, kateri je Lik 61.
jednak danemu kotu e, naredi D, c
AB — @ in AD = b in na- 5 /“
pisi iz B in D s polumeroma b b
in o loka, katera se seceta v / L
('; ako potegne§ BC in DC je LE. 4 L

ABCD zahtevani paralelogram.
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14. Poiséi sredisée danega pravilnega mnogokotnika.

Resitev sledi neposredno iz §. 66.

15. Naértaj mmogoketnik, Katevi je skl:ulon z danim mno-
gokotnikom ABCDEF (lik 62).

Lik 62. Raztvori dani mno-

cokotnik  ABCDEF

Vi z diagonalami, katere

potegnes od ogliséa

A / g A : vdo \'seh. dn}g'ih

: oglisé, v trikotnike;

¢ nacértaj potem vistem

redu isto toliko ftri-
kotnikov, kateri so z onimi danega mnogokotnika skladni.

[
3 f
3
B ¢ 8 i

Vaje.

Poisc¢i sam razresitev tem-le nalogam:

1. Nacrtaj trikotnik, ako je dana ) jedna thllll(d h)
jeden kot.

2. Nadrtaj trikotnik, ako sta dana dva kota.

3. Naértaj trikotnik, ako je dana jedna stranica in nji
prilezen kot. Povej geometrijsko mesto dani stranici nasprot-
nega oglisca!

4. Nadrtaj trikotnik, ako sta dani dve stranici. Povej
geometrijsko mesto tretjega oglista! -

5. Naértaj pravokoten trikotnik, ako je: @ dana edna ka-
teta, &) dana hipotenuza, ¢) dan oster kot.

Kaj je geometrijsko mesto nasprotnega vrha v «) in 0)?

6. Nadrtaj jednakokrak trikotnik, ako so dani: @) viSina,
b) kot na osnovnici, ¢ kot pri vrhu, d) krak.

Opomnja. Naloge 1. do 6. so nedoloéene.

7. Nadrtaj pravokoten trikotnik, ako so dani: «). obe ka-
teti, ) hipotenuza in prilezen kot, ¢ jedna kateta in prilezni
oster kot, d) jedna kateta in nasprotni kot, ¢ hipotenuza in vi-
§ina na njo, f) jedna kateta in vidina na hipotenuzo; g) visina
na hipotenuzo in jeden oster kot.

8. Nadrtaj jednakokrak trikotnik, ako so dani: @) osnov-
nica in jeden prileznih kotov, &) osnovnica in kot pri vrhu,
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¢) krak in kot na osnovnici. ) krak in kot pri vrhu, ¢ osnovnica
in visina, /) krak in viSina, g) viSina in kot pri vrhu.

9. Nacrtaj jednakostranicden trikotnik, ako je dana visina.

10. Nacrtaj pravokoten 19d|1ak0\tmnnen trikotnik, a]m je
dana viSina.

11. Nadértaj trikotnik, ako sta dani dve stramici in visina
na jedno teh stranic.

12. Nacrtaj romboid. ako sta dani obe diagonali in kof.
katerega oklepata. _

13. Nacrtaj romb, ako so dane: «) stranica in jeden Kot,
1) stranica in visina, ¢) obe diagonali.

14. Naédrtaj pravokotnik, ako je dana jedna stranica in nji
nasprotni kot, katerega oklepata dlaomml]

15. }aéltag kvadrat, ako je dana vsota \tt‘am(e in dia-
oonale.

16. Nadrtaj trapec, ako je dano: «) tri stranice in visina,
b) vzporedni stranici in diagonali.

Cetrti oddelek.
Ploscina premocrtnih likov.

§. 67. Kolikost ploskve, katero omejeva obseg lika, ime-
nujemo ploskveno vsebino (plodcino) lika.

Dva lika, katera imata jednako ploic¢ino, imenujemo plo-
skvenojednaka. :

§. 68. Za merjenje ploskev rabi nam jedna znana ploskey.
s katero preiskujemo, kolikokrat je v drugi; to ploskev imenu-
jemo ploskveno jednoto, in Stevilo, katero izrazuje, Kolikokrat je
ploskvena jednota v dani ploskvi, mersko Stevilo ploskve.

Za mersko jednoto jemljemo kvadrat, éegar stranica je dol-
gostni jednoti jednaka. Tmenujemo jo po tej:

Kvadraten-meter (0 "), kvadraten-decimeter ("), kvadra-
ten-centimeter ([ "), kvadraten-milimeter ([ ™).

Vetja jednota je kvadraten-Kilometer (CFm) ali Se vedja
kvadraten-mirijameter ([_|Y'm).
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le = 100 I:Idm a 100 Dcm a4 100 Dmm < 1 Dl\[m — 100 DKIH
& 1000000 [

Za merjenje zemljis¢ jemljemo ar = 100 []" in hektar (Ha)
= 100 ar°v.

Ploskve, katere hocemo izmeriti so razlitne; zato je pa
mnogokrat nemogoce, da bi jih izmerili s pokladanjem ploskvene
jednote na nje. Ker pa kolikost ploskve zavisi od merskil Stevil
gotovih daljic, treba nam le poznati pravila, po katerih moremo
izratunati plostino iz merskih Stevil onih daljic.

§. 69. Naloga. Kolika je ploscina (p) pravokotnika, v ka-
terem meri osnovnica 6 (¢) in visina 4 (b) takistih dolgostnih
jednot?

Ker meri osnovnica (lik 63) 6 (@) dolgostnih jednot, mo-
remo ob nji na pravokoetnik 6 («) ploskvenih jednot poloziti; in
ker meri viSina 4 (b)) dolgostnih jednot,

B on moremo na celi pravokotnik 4 (0) takih

DF i ‘, 7 ' prog po 6 (@) ploskvenih jednot t. j. 4krat

i ‘t 6 (b krat ) ploskvenih jednot poloziti.
-—-f—r;rhm'-*—r—- ‘fq Torej je

~‘~.:———§——-T--f--' E 1 D= b d e e al

i T Mersko Stevilo pravokotnikove plo-

scine je jednako ]}rodukhl (merskih sStevil) osnovnice in visine
(dolzine in sirine).

Iz p = ab sledi:

a=—f—,b=-% t. .

Jedna pravokotnikova stranica je jednaka ploséini deljeni
z drugo stranico. *)

§ 70. Kvadrat je pravokotnik, v katerem je visina jed-
naka osnovnici, tedaj o = b = s in

p=5.8=3g%

Kvadratova ploséina je jednaka drugi potenci (merskega
stevila) njegove stranice.

Od tod ime kvadrat za drugo potenco kacega Stevila v
aritmetiki.

#)  ,,Plosdino deliti s¢ stranico® Je Lrﬂ]sl izraz za ,mersko Stevilo plo-
scine deliti z merskim Stevilom stranice.* Ta opomnja velja tudi za druge
take slucaje,
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Iz p = s* sledi
Si=— \fp_ §
§. 71. Izrek. Dva paralelograma z jednako osnovmico in
Jednako visine sta ploskvenojednaka.

Pogoj. AB || DC, AD | BC, AE || BF L

(Jik 64). EaiD ok
Trditev.  ABCD — ABEF. F
Dokaz. A BFC 2= A AED (§. 51)

in ABFD = ABFD, torej Al B

ABFD + BFC = ABFD - AED ali
ABCD = ABFE:
Izvoda. 1. Vsak paralelogram je ploskvenojednak pravo-
kotniku, ki ima isto tolike osnovnico in isto tolike visino.
2. Paralelogramova ploséina je jednaka produktu (merskih
stevil) osnovnice in visine.

§. 72, Izrek. Trikotnik je polovica Lik 65.
paralelograma, ki ima isto toliko esnov- LA R
nico in isto toliko visino. /\

Dokaz. Ako poteenemo (lik 65)
CD || AB, BD || AC, dobimo paralelo- A4 B

gram ABCD, kateri ima isto osnovunico in isto vi§ino, in
/N ABC 2= /A BCD (8. 63, 1), torej

ABC = - ABCD.

Izvod. :

@) Trikotnikova ploséina () je jednaka poloviei produkta iz
(merskih Stevil) osmovnice (@) in visine (v).

p =5 ano

) Ploséina pravokotnega trikotnika je jednaka produktu obeh
katet.

¢ Dva trikotnika z iste toliko osnovnico in isto toliko visino
sta ploskvenojednaka.
Iz p = 5 av sledi

= —==, p = =

) T J-
Trikotnikova osnovnica (visina) je jednaka kvocijentn iz dvojne
ploséine in visine (osnovnice).
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5. 73. Izrek. Trapee je ploskvenojednak paralelogramu,
kateri ima isto toliko visino, in Eegar osnovnica je jednaka
srednici onega.

al Dokaz. Ako je (lik 66) AM = MD
i ako skoz M potegnemo premo EF | BC,
da sece podaljsano vzporednico CD v
tocki F) je
AN AEM 22 AN EMD in
EMDCB = F,UD(?B Lurei

AEM 4+ E MDOB — — PMD —J— LJ[D( 'B ali
ABCD = EBCF,
kjer je EBCFEF paralelogram, kateri ima isto vigino kakor
trapec ABCD, za osnoviico pa

B *1—3:5 ek t. j. srednico trapeca.

Izvod.  Ploséina (p) trapeca je jednaka produktu (merskih
stevil) srednice (s) in visine ().

: i L

Ali, ker je srednica jednaka poloviei vsote obell vzporednic
(e in b):

Ploséina trapeca je jednaka poloviei produkta iz vsote vzpo-
redni¢ in iz visine,

: (¢ - 0). v 2).
Iz jednaceb 1) in 2) sledi
i -f:; o I:u e ;)-U‘” — b

§. 74 Izrek. Ploséina pravilnega mmnogokotnika je jed-
naka polovici produkta iz 1|](m*uw a obsega in srediséeve raz-
dalje od jedne stramice.

Dokaz. Vzemimo, da je ABCD . . . (lik 50) pravilen ntero
kotnik, s mersko Stevilo stranice, ¢ mersko §tevilo razdalje sre-
diséa od stranice. Potem je plos¢ina trikotnika 4BO jednaka
S;l in ploséina vseh trikotnikov, v katere je mnogokotnik z da-
,ljicami iz srediséa do oglisé razdeljen, t.j. plos¢ina mnogokotnika
sl

P 5 = s (). d,
kjer je us mersko Stevilo mnogotnikovega obsega.
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. 75. Plo&tino nepravilnega mnogokotnika dobimo, ako ga
razdelimo 7z diagonalami v trikotnike; vsota ploséin vseh trikot-
nikov, katere izratunamo po znanem pravilu, je ploséina mmo-
gokotnika.

Mnogokotnik pa moremo razdeliti tudi v trikotnike in trapece,
ako potegnemo diagonalo, na katero potem spustamo pravokot-
nice iz ostalih oglis¢. Plos&ino vsakega teh likov izratunamo
po znanem pravilu in vsota teh ploscéin je plod¢ina mnogokotnika.

§. 76. Pitagorov izrek. V vsakem pravekotmem trikotniku

&

AR

je kvadrat nad hipotenuzo jednak vsoti Lik 67
kvadratov nad obema katetama. D

Nacrtajmo nad hipotenuzo BC (lik 67) R
pravokotnega trikotnika ABC kvadrat 1L_1\_\.E
BCDEin potegnimo DF | AB, BG | AB, d /
EJ | DF, CH | DF, potem so AFCH * H
in FGEJpravokotni paralelogrami, trikot- a \/!’
niki «, b, ¢, d pa skladni (§. 52), in S T AR

¢ 4+ d = a -+ b. Nadalje je
BCHJE — BCHJE, torej

BOHJE + d 4+ ¢ = BCHJE + « -+ b ali
BCDE =— ACHJEGA = AFHC | FJEG.
1z skladnosti trikotnikov «, 0, ¢, d sledi CH = AC in
B = EG = AB ali ACHF je kvadrat nad kateto 4C in
FJEG kvadrat nad kateto AB. Ako torej zaznacimo kratko
BCDE =[] BC, AFCH=[] ACin FG I..J =[] AB, je po gornjem
[1:BC = [ AC + [[] 4B.
Izvod. Kvadrat nad jedno kateto je jednak kvadratu nad
hipotenuzo menj kvadratu nad drugo kateto. :
Kajti iz [} BC = [] AC 4 [1]. 4B,
sledi [ 4B =[] BC — [] AC, in
[] AC = [} BC — [] 4B.
£ 77. Pitagorov izrek izrazuje v obliki, kakersno ima
v prej$njem §., geometriéno lastnost pravokotnega trikotnika.
Damo pa mu Jabko tako obliko, da postane aritmetiéni izraz
medsebojne  zavisnosti merskih Stevil stranic v pravokotnem
trikotniku.
Kajti, ako so «, b, ¢ merska §tevila stranic AB, AC, BC
(lik 67) z ozirom na isto dolgostno jednoto, so a? % ¢* merska
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Stevila plos¢éin kvadratov, katere smo nad onimi stranicami
naértali (§. 70).
Iz jednaceb prejsnjega izvoda sledé potem té-le:
o = a* 4 b ali ¢ = Va¥ 17,
@t = ¢* — be nwo @ = \f(,zavh____b:z!

— q? » = \"'C‘l — a®.

bt 2

P ==
Izrazi te jednacbe z besedami!

Racunske naloge,

1. Stranica kvadrata je o) 42%, ) 08357, ¢) Im 142 7om;
kolik je njegoy obseg in kolika njegova plostina ?

2. Obseg kvadrata je ) 23™ 2 7)) 9im: kolika je
plo§éina ? 2

3. Kolika je stranica kvadrata, Cegar ploséina znasa «
1601, B) 6400m, ) 30-250™, ) 50 9400w 4107wm?

4. Kolika je stranica kvadratne njive, katera ima 9 Ha
plodcine ?

5. Na travniku hocejo zakliniti kvadraten prostor imajod
961 arov; kolik je obseg tega prostora?

6. V pravokotniku sta dve stikajodi se stranici ¢ in b, o
obseg in p ploséina; izratunaj iz dveh teh koli¢in drugi dve.
Ly S8l (4L oy, 8) b = b7 (50m). [ (5) 0 p= bR 2 aon

b=gmpim (13my), | p= 745207 (11200") p — 210" 560
4) @ = 12:84™ (6% ‘“),
0 = 4()m (22"1)'

7. Nekdo zameni njivo, katera ima 74601 2000 z drugo
isto toliko pa 18™ 2 §iroko; kolika je dolzina druge njive?

* 8. Pravokotnik, ki je 2m 19" 8" dolg, je ploskvenojednak
s kvadratom, ¢éegar stranica znasa 5" 8°7; kolika je Sirina pra-
vokotnika ?

9. Vrvica, ki je 104" dolga. obseZe raviuo 3:24™ dolg pra-
vokotnik; za koliko se razlotuje ploiéina tega pravokotnika od
ploi¢ine kvadrata, katerega ona vrvica tudi rayno obseze? ;

10. 'V paralelogramu (trikotniku) je « osnovnica, » visina
i p plod¢ina; izratunaj iz dveh teh kolidin tretjo.



1) a = 0112, 2) p = 86 arov, 3) p = 31700
= {051 v.—146:3%; a = 14;‘".

11. Izratunaj obseg paralelograma, v katerem je dana
jedna stranica (¢ = 37™) in razstoja po dveh nasprotnih qtlam(,
Winm=20 Hn i =22 (181

12. V pravokotnem trikotniku sta kateti 29w 3in in 1gu
4'm dolei ; kolika je ploicina ?

13. V pravokotnem trikotniku sta « in b kateti, ¢ hipo-
tenuza, o obseg in p plos¢ina. Izratunaj iz slededih dveh vse
dronge: :

1) @ = 36", 2) @ = 132", 3)b= 384, 4) Q= 7" g
b=—ag e Sl gl S g = g At =T70]m 56[0%m,

14. hohka je diagonala kvadrata. s¢ qtlamco Fromis

15. V kvadratu je diagonala 2 1% 2°n; kolika je ploS¢ina ?

16. V jednakokrakem trikotniku je @ osnovnica, b krak,
» visina in p ploS¢ina. Izracunaj iz dveh teh kol¢in drugi dve.

1) o= 124 2) g — 3B 3) g — 234", 4) p — 7-8n,

Be— ] Gpe pi— ndin P BTeLI By ey = 3=

17. Jednakostraniten trikotnik ima 7-2™ v obsegu; kolika
mu je ploséina?

18. V pravokotniku znaSa osnovnica 68" in diagonala
8'5™; kolika je stramica kvadrata, ki je pravokotniku ploskveno-
jednak ?

19. Obseg jednakokrakega trikotnika je 16™, krak 5= ;
kolik je obseg ploskvenojednakega kvadrata ?

20. Stranica jednakostrani‘nega trikotnika je 16™; kolik
je obseg ploskvenojednakega pravokotnika, cegar dolzina znasa
12:99m?

21. V rombu sta ¢, in dg diagonali; kolika je ploi¢ina p ?

p::d - '(Q 63, 4).

29, 12™ dolga in 9 quokd miza je na sredi olepotn ena
z rombom, cegar diagonali sta 4™ in 3"; za koliko je miza vedja
od romba.
‘ 23. V rombu je plo§tina 1200]™ in jedna diagonmala 24m; °
kolika je @) druga diagonala, /) stranica, ¢ viSina?
24. V trapecu sta « in b vzporednici, » viina in p plo-
s¢ina; izradunaj iz treh teh kolid¢in Cetrto.

(2 dec.);
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‘ 71) @ = jm 9im 8o D 9h g e BB (T %hn) 3) @ = 12:8m,
h — 9m 7dm gcml’ h — 4:4m (', .hn)’ e ﬁ-%m
p — 4m 5(1111; i 18:81m ()7, 2 [ ““) P = 12481

25. V jednakokrakem trapecu znasa plo§¢ina 3:7200", vi-
Sina 1'2™ in vedja vzporednica 3:°6™; kolik je njegov obseg ?

26. V trapecu sta vzporednici 2:37™ in 0:954™, viSina pa
0°753m ; kolika je osnovnica yploskvenojednakega trikotnika, cegar
visina je 0'685™ (3 dec.)? :

27. Stranica pravilnega osmerokotnika znasa 1°4™ in nje
razdalja od srediséa 1:69™: kolika je ploscina ?

28. Obseg pravilnega Sesterokotnika je 157 ; kolika je

plo&éina ?
29. 'V mnogokotnikn ABCDEFG (lik 68) je
Lik 68. BG = 39", Ad— 1187
v BE — 495m) ' (e = 1977%,
g CD — 315n,  Be = 121",
| et \ EG = 39'5™, ' Bb = 354",

. ! P LR T
"1-a el e }' kolika je ploi¢ina mmnogokotnika ?
d ::"". (iR / 30. V. mnogokotniku .
‘l,"/, \\‘,' A

ABCDEFGIL]

B % (ik 69) je
Lik 69. iy =G 1 Jpi==63:4",
h = 29:2m SR e i
- C ] 20 Rm
2N bt o] T Bhi=60:5";

B E=nbir Gg = 12°1%

[
e
=

ge == 197dm e e
At bl o — 164m Kf — 523,
! wfd == 9180 Dd = 46",
E QF S 4'1 Gm "

kolika je mnogokotnikova plos¢ina ?

&

S

2 jednakostla,uiﬁnem trikotniku je @ stranica, » visina
in p ploééma, 1/13.(_.11]1&] iz jedne teh koli¢in drugi dve.

2 3
v = 5 \3, 2) 4 = =7 Vs, 3)(5#2\@\/
p = (:: V3; P ?; V3; gii=—= \ P \/3.
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Dana je

1) g = 2™ 5iw gem . 9) p — 1:35™, 3) p = 865 O™

32. V trikotniku so dane vse tri stranice; izracunaj k
jedni stranici pripadajoto visino in plod¢ino trikotnika.
Lik 70.

Vzemimo, da je v trikotniku ABC
(lik 70): stramica BC = @, AC = b,
AB = ¢, vi§ina CD = } in daljica AD =z,
tedaj BD. —-¢ — =z

z dolotimo po §. 77
17N A PO 5 A= DEAe— %

IATBDO SRR =retiaie — )%
tedaj h* — qﬂ = a* — (¢ — x)% in iz tega dobimo

Ker je pa h* = b* — 2* = (b + x) (b — x), dobimo, ako
nadomestimo « z ravno izratunano vrednostjo,

2 T 'z 2 $ ik e
W@t ) Bt
2bc+b -—l—c’-.(ﬁ 2be — b? __eq+i':

= 2¢ 2c

b+ —a® a*— O — o

5 2¢ ; 2c

= (b—l—c—i—a)(bJrc—n)(a—l—b—mm—b+c),m
4ct

],_Jﬁ\/(b—}‘c (b Fe—a)(@+b—c)e—Db- )

Ako zaznamenujemo polovico trikotnikovega obsega s érko
s, tedaj @ - b -+ ¢ = 25, dobimo, ako odStejemo od te jed-
natbe zaporedoma 2a, 20, 2¢,
b+ec—a=2¢—ua)
a—b-t+c=26—0
a b —¢c=—2E— 0o; tore]
ziz Vs(s—a)y(s— b (s — ¢

Ako je p plodcina trikotnika ABC, je

p=2—ViG—0G—DG6—0

Tzrazi to formulo z besedami !

Geometrija.
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33. V trikotniku je
[BEdE—B R g GO gh S OGQIOM o JY. g —t DmESEIE oY
b = 46m, B — 3T B b = gmegiten,
éi=ms b8 ¢.==40:5% ; g — [ gaus et s
kolika je plosc¢ina ?
34. V romboidu sta dve stikajoli se stranici 25™ in 7"
in jedna diagonala 24™; kolika je plo§¢ina in kolik razstoj dveh
nasprotnih stranic?

35. Pravokoten vrt ima 200™ v obsegu; kolika je njegova
plo&tina, ako je 1_2_k1at tako dolg kakor Sirok?

36, Tnkotmk cegar plos¢ina znasa ]r%D‘" ima trikrat
daljSo visino kakor osnovnico; kolika je vsaka?

37. V rombu je stranica 25™ in jedna diagonala 48™; ko-
lik je obseg pravokotnega jednakokrakega trikotnika, kateri je
rombu ploskvenojednak ? :

38. Trapec ima 100™ v bbsegu, vzporednici sta 42™ in 24™
in jedna nevzporednica 15™; kolika je ploséina?

39. Obseg trikotnika je 12™ in stranice so si kakor 4:5:6;
kolika je ploi¢ina?

40. Kolika je plo§éina romba sé stranico 3™ 8“’", akoe ima
jeden njegovih kotov 4597

41. Kolika je plostina paralelograma, tegar dve stikajoCi
se stranici sta 7-5™ in 6™ in kot, kateiega oklepat&, 6007

42. V pravokotniku je obseg 84™ in plostina 43200™; koliko
dolg in §irok je pravokotnik?

43. Plost¢ina trapeca je 13'800™, viSina 4™ in diferenca obeh
vzporednic 2:1™; kolika je vsaka vzporednica ?

44, V trapecu znasa ploSéina 240000™ in manjSa vzpored-
nica 20m; kolika je viSina, ako je isto tolika kakor vedja vzpo-
rednica ?

45. Obseg jednakokrakega trikotnika je 16™; vsota iz vi-
Sine in osnovnice pa 10™; izracunaj osnovnico, vi§ino, krak in
plo&cino.

Naloge za nadrtovanje.
(Pretvor in razdelba premocrtnih likov).

Dan lik pretvorimo v druzega, ako nadrtamo llk ki je da-
nemu ploskvenojednak, pa ne skladen.
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1. Pretvori raznostranicen trikotnik ABC (lik 71) v ]Nlll‘l
kokrakega, kateri ima s prvim jednako osnovnico.

Postavi v sredi osnovnice v tocki Lik 71.
D pravokotnico DE in potegni skoz vrh
C premo CF | AB; ako zvezeS presetiste
F 7z 4 in B je ABE zahtevani jednako-
kraki trikotnik.

Da je reSitev prava, sledi iz §. 72,
izv. ¢) in §. 59, 4.

2. Pretvori fml\ohul\ ABC (lik 72) v druzega, kateri
ima dan kot «

Nadrtaj kot BAD = « in CD | AB; Lik 72.
presetiste D prem CD in AD je vrh v D
iskanega trikotnika ABD (§. 72, izv. ¢\

3. Pretvori posevnokoten trikotnik A
v pravokotnega.

Regitev kakor pri nalogi 2., samo 4 B
da je « — 90% -

4. Pretvori trikotnik ABC (lik 73) v druzega, kateri ima
@ Za 0SNovinico.

Naredi AD = «, potegni CD in Lik 73.
vzporedno s to BE, katera sete podalj- !
§ano AC v E; ADE je potem zahtevani
trikotnik. Kajti

A ACD — A ACD,

A CDE — A CDB, tedaj
A ACD+A CDE — A ACD - A CDB,
ali A ADI — N AB.

b, Pretvori triketnik ABC (lik 74) v druzega, kateri ima
dano visino ».

R

Postavi 4D = » pravokotno na Lik 74.
AB, potegni DFE | AB, zveii K z B in C
nacrtaj CF || EB. Ako potegnes Se EF, je

Al — N ABC. D _E

Dokaz kakor pri nalogi 4.

Dostavek. Po tej nalogi mores
zmerom ftrikotnike z razli¢nimi viSinami
pretvarjati v take, ki imajo jednako visino;

-~

=G
-~
|
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potem pa tudi lahko naértas trikotnik., ki je jednak vsoti (dife-
renci) dveh danih trikotnikoy.

6. Pretvori trikotnik ABC (lik 75) v pravoketnik, Kkateri
ima isto osnovnico kakor friketnik.

Lik 75. Razpolovi stranici AC in BC v D
in F, potegni skoz te dve totki premo in
postaviv 4 in B pravokotnici AFin B ;
ABGF je iskani pravokotnik, kajti, ako
potegnes, CH | DE, je

N ARD =N CHD,
A BGE = A CHE,
trap. ABED = ABED, tedaj

ANAFD 4+ N BGE+ trap. ABDE= A CHD -+ A\ CEH + trap.
ABDE, ali pravokotnik ABGF = /N ABC.
7. Pretvori trikotnik v isto take visok paralelogram.
Regitev se opira na §. 72.
8. Pretvori paralelogram v isto tako visok pravokotnik.
Regitev sledi iz §. 71, izv. 1.
9. Pretvori trapec ABCD (lik 66) v paralelogram.
Regitev v §. 73.
10. Pretvori pravokotnik ABCD (lik 76) v kvadrat.

Lik 76. Podaljsaj manjfo stranico 4B do E,
tako da je AE = AD in napisi nad AE
iz njene srede O lok, kateri sete podalj-
sano CB v tocki F. Ako potegnes AF in
natrta$ nad njo kvadrat AFGH, je ta
danemu pravokotniku ploskvenojednak.

Dokaz. Ker je <« AFE=R (§.37)
je EFG prema {frta. Ako potegneS HE
in DF, je po § 72

A\ AHE = > kvadrata AFGH,

2
/A FAD — } pravokotnika ABCD.

Ker pa je

N\ AHE 22 /N FAD, je tudi
kvadrat AFGH = pravokotnikn 4BCD.
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1. Pretvori mnogokotnik ABCDE (lik 77) v druzega, ka-
teri ima jedno stranico menj.

Potegni diagonalo CE in DF || CE, Lik 77.
zveii tocki F in C; potem je ABCDE —
ABCF. Kajti oba mnogokotnika sta se-
stavljena iz jednakih delov.

Dostavek. Vsak mnogokotnik mores
pretvoriti v kvadrat. Kajti po nalogi 11
pretvori§ ga lahko v trikotnik, tega po
nalogi 6 v pravokotnik in /cL(h]]E a po nalogi 10 v kvadrat.

12. Naértaj kvadrat, kateri je jednak vsoti dveh danih
kvadratov.

Nalrtaj pravokoten trikotnik, degar kateti sta straniei danih
kvadratov; hipotenuza tega trikotnika je stranica zahtevanega
kvadrata (§. 76). - :

Ako ponavljas postopanje te naloge, nadrtas lahko kvadrat,
kateri je

@) jednak vsoti ved danih kvadratov,
b) 3, 4, bkrat tolik kakor dan kvadrat.

13. Nacrtaj kvadrat, kateri je jednak diferenci dveh danih
kvadratoy.

Nadrtaj pravokoten trikotnik, kateri ima stranico vecjega
kvadrata za hipotenuzo in stranico manjSega za jedno kateto;
druga kateta je stranica iskanega kvadrata.

14. Razdeli trikotnik s premami, katere potegnes iz jed-
nega ogliséa, na veé jednakih delov.

Razdeli onemu oglis‘u nasprotno stranico na tolike jed-
nakih delov kolikor je zahtevanih in zvezi razdeli§da in ogliste
z daljicami (§. 72, izv. ¢).

15. Razdeli trikotnik ABC (lik 78) od toéke D, leZete v
stranici AB, na dva jednaka dela.

Razpolovi AB v E, potegni CE in Lik 78.
CD in EF | DC; potem je ;

A BDF = ADFC = + A ABC.
Kajti- A EFD = A EFC (8. 72, izv. ¢),

A BEF = /\ BEF

A BDF—/ BCE — %\ ABG,
tedaj tudi ADFC = — A ABC.
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Takisto more$ resiti nalogo, ako ti je razdeliti trikotnik
ABC od totke D na ve¢ jednakih delov.

16. Razdeli trikotnik 4BC (lik 79) take ma ftri jednake
dele, da se secejo iz oglisé potegnene razdelnice v jedni znotraj
trikotnika lezeci tocki.

Lik 79. Razdeli stranico 4B v tockah

D in E na tri jednake dele, po-

tegni DI | ACin EG || BC; ako

zveze§ preseciste H prem DF in

EG z ogliséi; je AN AHC =
N AHB == BHG,

s o Kajti ako potegnes pomocni

o D E Bl arti- CP in:CE; je - A AHC —

A ACD in A BHC = A BCE, tedaj tudi A A4HB = A DCE.

Ker so pa trikotniki ACD, DCE, BOE jednaki, morajo Dbiti
jednaki tudi trikotniki ACH, AHB, BHC.

17. Razdeli trikotnik na §tivi skladne trikotnike.

Zveii razpolovi§éa vseh treh stranic z daljicami.

18. Razdeli paralelogram s premami, katere so z jedno
stranico vzporedne, na poljubno mnogo jednakih delov.

Razdeli stranici, kateri se s to stikata, na zahtevano Ste-
vilo jednakih delov in zvezi po dve nasprotni razdelis¢i z da-
ljicami (§. 71).

19. Razdeli paralelogram ABCD (lik 80) od tocke £,
lezeée v stramici 4D, na doloéeno Stevilo, n. pr. na ftri jed-
nake dele.

Lik 80.

Zvezl razpoloviséi F' in &
stranic 4B in CD z daljico FG,
razdeli to na tri jednake dele in
potegni skoz K in razdelis¢i J
in A daljici EHK in EJL, po-
tem je

trap. ABKVE = /A EKL = trap. ELCD = ' paralgr. ABCD.
Dokaz sledi iz § 72 in §. 73.
20. Razdeli ¢etverokotnik ABCD (lik 81) iz ogliséa D na
dva jednaka dela,
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Lik 81.

Potegni obe diagonali AC in
BD in skoz sredo Eprve EF | DB;
ako zveze§ D in F z daljico DF,
razpolavlja ona Cetverokotnik

ABCD.

Dokaz. Ako potegnes DH
in BE, je
/\ DBF = /\ DBE§. 72, izv. ¢).
ANABD = /N ABD, tedaj

cetverokot. ABFD = Cetverokot. ABED.
Ker je pa tetverokot. ABED = - ABCD,

je tudi 3 ABFD = + ABCD.
Lik 82.
21. Razdeli trapeec 4ABCD (lik 82)
iz ogliséa D na dva jednaka dela. D nTar
Nadrtaj A= DC in EF — FB;
daljica DF razpolavlja trapec (§. 72 \
in § 73). -
ot A e A

22, Razdeli trapec ABOD (lik 83) iz totke F, lezete v vzpo-
rednici 4B, na dva jednaka dela.
Lik 83,
Razpoloyi obe vzporednici v b)) Gilan Tl C
totkah F in G, naredi HG = EF,
daljica EH razpolavlja trapec
ABCD (§. 73).

Peti oddelek.
O podobnosti premoértnih likov.

1. Geometrijska razmerja in sorazmerja.

§. 78. Prostorno kolitino, katero lahko od druge istovrstne
prostorne koli¢ine veckrat odyzamemo in sicer brez ostanka, ime-
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nujemo nie mero. Ako je prostorna koli¢ina M ob jednem mera
prostorne koli¢ine 4 in prostorne kolicine B, Imenujemo jo
skupno mero od A in B.
Da dobimo skupno mero dveh daljie, vnesimo manjso ddljlu)
tolikokrat na vedjo, kolikorkrat je mogode.
Lik 84.

| Al ; ' b
L g s
ol —p Eo

a) Ako je manjsa daljica (lik 84, I) v vedji AB veékrat n. pr.
3krat brez ostanka, je CD sama skupna mera od 4B
in CD.

b Vzemimo, da se manjSa daljica ne da na vedji natanko
vuesti, da je n. pr. daljica CD (lik 84, II) v B 3krat in
B ostmwk viesimo zdaj £B na CD tolikokrat, kolikor-
krat je mogote; recimo da je EB v DC 3krat in ostaje Se
daljica F'D). 'Ta ostanek vnesimo zopet na prejSnjega EB,
v katerem je natanko 6krat. Potem je

EB — 6 FD,
¢ —3 BB —[— I = TSR
AB = 3 CD 4+ EB = 63 FD.
Daljici 4B in CD imata tedaj skupno mero KD, in sicer
je ta v AB 68krat, v CD pa 19krat. :
Na isti nat¢in dobimo sknpno mero dveh istovrstnih krogov,
- dveh kotov, dveh ploskev ali teles.

§. 79. Ako i8¢emo na v §. 78 navedeni naéin skupno mero
dveh prostornih koli¢in, dobivamo manjSe in manjse ostanke;
vender ni treba, da bi dobili kedaj ostanek, ki bi bil mera
- prej$njemu. 'V tem slucaji nimata dani koli¢ini skupne mere.

Dve kolid¢ini, kateri imata skupno mero, imenujemo Somerini;
dve koli¢ini pa, kateri nimata skupne mere, imenujemo ne-
somerni.

§. 80. Primerjanje dveh istovrstnih prostornih koli¢in A
in B v to svrho, da zvemo, kolikokrat je druga v prvi, imenu-

jemo razmerje. Razmerje zaznamenujemo z A : B ali 4, 4 je
B
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prednji, B zadnji c¢len razmerja; Stevilo pa, katero pové, Koli-
kokrat je kolicina B v A, eksponent razmerja.

Razmerje dveh prostornih koli¢in doloénjemo z razmerjem
njijinih merskih Stevil, ozirajotih se na isto mero. Tako je v
liku 84, 11 ,
AB - CD = 63 FD 19 D — H3:¢ 10.

Splosno. Ako je prostorna kolicina € skupna mera dveh
istovrstnih prostornih kolitin 4 in B, in je 4=m C, B = n (,
je AsiB = O i C=uniiin

Dostavek. Vrednost razmerja dveh somernih prostornih
kolitin je popoinem natanko dolotena in sicer je @) eksponent
celo Stevilo, ako je jedna danih dveh kolitin mera druge, b
vsaki drugikrat pa ulomek.

Vrednost razmerja dveh nesomernih prostornih kolicin se
ne da popelnem natanko doloéiti, pribliZzno pa poljubno natanko.

Kajti, ako sta 4 in B 'dve nesomerni prostorni kolic¢ini,
moremo razdeliti manjfo kolicino B v » jednakih, neskonno
majhnih delov € (kar je mogote, ako vzamemo # dosti velik),
tako da je B = nC. Ako je potem 4 = mC - o, smemo
ostanek o zanemariti, ker je v primeri z m C neskontno majhen.
Na ta natin dobimo

B = O 0 —"m it b
dve nesomerni prostorni koli¢ini smemo priblizne kot somerni
smatrati, ako jima vzamemo za skupuo mero neskonéno majhno
istovrstno koli¢ino.

Vsled tega bodemo se pecali v sledetem le s& somernimi
prostornimi koli¢inami.

Nacrtaj dve daljici, kateri se imata kakor ¢) 1 : 2, b) 2 ¢ 8,
o) 3 a0

§. 81. Dve razmerji, kateri imata jednaka eksponenta,
sta jednaki. i
Ako je ASHIB N O e e

: AR = o) 2D

Jednatenje dveh jednakih razmerij imenujemo sorazmerje
(proporcijo). V sorazmerji 4 : B = C : D imenujemo . in D
vnanja, B in C notranja ¢tlena.

Sorazmerje, v katerem sta notranja ¢lena jednaka, je stalno
sorazmerje; notranji ¢len imenujemo srednjo geometrijsko. soraz-
‘mernico (proporcijonalo), detrti ¢len pa tretjo stalno sorazmernico,
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O daljici AC, katero deli totka B tako v dva odseka, da
velja sorazmerje AC : AB = AB : BC, pravimo, da je v tocki
B po stalnem sorazmerji, ali v srednjem in vnanjem razmerji

razdeljena.
Nadrtaj dva para daljic, katera sta sorazmerna.

2. Podobnost trikotnikov.

§. 82, lzreki o sorazmerni razdelbi trikotnikovih stranic.
. Ako potegnemo v trikotniku z jedno stramico vzpored-
nico, razdeli ta drugi dve stranici sorazmerno (lik 85).

Lik 85, Pogoj. DE || AB.
Trditev. CD : D4 = CE : EB.
CA : DA = CB : EB.
04 : CD = CB : CF.
Dokaz. Vzemimo, da je CM skupna
mera daljic CD in DA, in sicer CD = m . CM,
DA=n. CM; potem je CD : DA = m : n.
Ako razdelimo CD v m in DA v n
jednakih delov in potegnemo skoz raz-
deliséa vzporednice z 4B, razdelimo na ta natin (S. 65, 2)
CE v m, celo CB pa v m -+ n, tedaj EB v » med seboj jed-
nakih delov; torej

CH: EB — m ; n.
Iz tega in prej$njega sorazmerja pa sledi:
CD : DA = CE : EB,

Iz sorazmerja CD : DA = CE : EB pa sledi tudi resni¢-
nost drugih dveh v pogoji navedenih razmerij.

Kajti
- (CD4D4): DA=(CE--EB): EB ali CA: DA = CB : EB
in (CD+ DA): CD = (CE--EB): CEali CA: CD = OB : CE.

Izvoda.

1. Ako setemo dva trakova z dvema pre‘nicama, so odseki
trakov sorazmerni.

2. Ako potegnemo od skupne totke 3, 4, 5 . .. trakov in se-
demo prva dva z dvema vzporednicama, takisto druzega in
tretjega od presedigé v drugem, tretjega in detrtega od
presecisé v tretjem i t. d., so odseki vseh teh trakov pa-
roma sorazmerni in preénice tvorijo dva mnogokotnika (lik 92).
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2. Prema, katera sece v ftrikotnikn dve stranici soraz-
merno, je vzporedna s tretjo trikotnikovo stramico (lik 86).
(Obrat izreka 1.) .

Pogoj. CA : CD = CB : CE. Lik 86.

Trditev. DE || AB.

Dokaz. Ako bi DE ne bila vzporedna z AB,
bi bila pa druga iz totke D potegnena prema n. pr.
DF | 4B. Potem pa velja (po 1)

O 0D— B CE

Z ozirom na pogoj mora biti CF = CE t. j. totka F s
totko K identi‘na. Tedaj je DE | AB.

3. Ako razpolovimo v trikotniku jeden kot, deli polovnica
nasprotno stranico v dva odseka, katera sta sorazmerna z njima
prileznima stranicama (lik 87).

Pogoj. < m = < n

Trditey.

AP PR — AT = 5HE

Dokaz. Naredimo podaljsek N
Ol = ACin zvezimo todki F in A, % [ﬁ e
potem je A ACE jednakokrak in A P
I p =<4 :

Ker je pa < m 4+ < n= < p -+ < ¢q (8 33), je tudi
< m= < p, torej CD || AE (§. 26, 1) in 4D : DB = EC: BC
(8. 82, ],ah AD " DB = AC i BC,

§. 83. Dva trikotnika imenujemo podobna, ako imata vse
kote paroma jednake in jednakim kotom nasprotne t. j. istolezne
stranice paroma sorazmerne. Znak podobnosti je =o.

Vzemimo, da je v trikotnikih Lik 88,

ABC in A‘B‘C* (lik 88)
B e e e e e ¢ 13

S G sy 04 A B G Ble—
AC : AC" = BC : B'CY, potem je
: /A ABC co A\ A'B'C. 4: ;

Da imamo sploh podobne tri-
kotnike, spoznamo iz slededega 4 B
izreka:

Ako potegnemo v trikotniku vzporednico z jedno stramico,
dobimo manjsi trikefnik, kateri je veijemu podoben,

Lik 87,
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Lik 89 Pogej. DE || AB (lik 89).
Trditev. A ABC oo A DEC.
Dokaz, < € = ¢ im -4

= < ODE:<x B =" < CLI) (85::26,2);
ddl}e je AC: DC= B(O: EC; puteommu se
EF || C4; potem je (§. 82, 1) AB : AF

i = BC : EC; ker je pa AF = DE,
jetudi AB : DE— BC : }!,C, tedaj A\ ABC o~ DEC.

Izvoda. :

1. Ako sefeta dve vzporedni preénici dva traka, sta odseka
preénic sorazmerna z odseki trakov.
2. Ako setemo vel trakov s preénicami tako, da je (lik 92)

AB || ab, BC || bei. t. d., so odseki pre¢nic paroma sorazmerni.

Kajti vsi so sorazmerni z odsekoma istega traka.

§. 84. Da sta dva trikotnika podobna, morata 6 pogojem
zadostovati. Ti pogoji pa so zavisni jeden od druzega in zato
je mnogokrat mogoce, da sklepamo na podobnost trikotnikov,
ako sta le dva teh pogojev izpolnjena.

Kedaj smemo sklepati, da sta dva trikotnika podobna, po-
vedd nam ti-le Stirje izreki o podobmnosti trikotnikov.

Dva trikotnika sta podobna, ake imata
I) dva kota paroma jednaka,

2) dve stranici paroma sorazmerni in od njih oklepana
kota jednaka,
3) dve stramici paroma sorazmerni in veéji teh stranic na-

sprotna kota jednaka,
4) vse tri stranice paroma sorazmerne.

Lik 90. Te izreke dokazemo, ako naredimo
¢ 6 DC = A'¢ (ik 90), DE | AB, torej

/ A ABC ~ A DEC (8 83) in dokazemo,
; daje NeABC 22 /N DEC,
FrePover o< of = JoA 2 e—"ars 0t

"B . Trditev. /A 4BC oo A A'B'C.

Dokaz. Kerje s A'=< A= < Din C" = (, je A\ A'B'C
DEC (8. 50), torej A ABC o= A\ A‘B'C.
B Ponala s ACT A0 =cBC T BU < C = 97

Teditev. /A ABC o A A'B'C.

Dokaz, Ker je DE | AB, imamo AC : CD = BC : CKE
ali AC : A'C' = BC : CE, torej oziraje se na pogoj CK = B'C*
in A‘B’U‘ 2 A DEC (8. 51) ter tudi A 4BC c© A A'B'C,

1%
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8) ‘Pogoj. AC : A'C" = BC : B'C', BC >"TAC, ‘torej tudi
B s A O adie= g A4 )
Trditev. A ABC oo /\ A'B'C".
Dokaz takisto kakor pri 2.

4) Pogoj.. AC : 4'C!' = BC : B¢, AC ; AC* = AB : A'B’.
Trditev. /A ABC oo A A'B'C :
Dokaz. Ker je DE || AB, imamo AC : CD = BC : CE in

AC: CD—AB ‘DE; all AC " 4'C* = B€ "SOF an  UC - A'C:
= AB : DE; torej oziraje se na pogoj CE= B'( in DE = A'B’,
in A A'BC* 22 A DEC ter tudi A 4BC oo A A‘B'C.

3. Podobnost mnogokotnikov.

§. 85. Dva mnogokotnika sta podobna, ako imata isto-
lezne stranice paroma sorazmerne in vse kote paroma jednake.

Izvod. Dva pravilna mnogokotnika z istim §tevilom stranic
sta podobna.

§.86. Izreka. 1. Istolezne diagonale razdeljujejo dva podobna
munogokotnika v isto tolike podobnih trikotnikov.

Pogoj. Vzemimo, da je Lik 91.
mnogokotnik ABCDEF o~ r
A'B/C'D'E'F* (lik 91). !

Trditev.

N\ ABC co /A A'B'C,
A ACD o A ACD",

{30 d:

Dokaz. Da je /\ ABC
oo A A‘B‘CY, sledi neposredno
iz pogoja po §. 84, 2.

Iz podobnosti teh dveh trikotnikov pa sledi < ACB
s NWYBY I CAB s ABY = AC » AC =D O K
pa jepo pogoji & BCD =< B'C'D, je tudi <« BCD — < ACB
= g B'C'D‘ — I A'C'B'ali « ACD = < A'C'D’; to v zvezi
s prejsnjim sorazmerjem pa kaze, da je A ACD ~ A A'C'D’
(§. 84, 2\,

Takisto sledi podobnost vsakega sledetega para trikotnikov
iz podobnosti prejSnjega para in podobnosti mnogokotnikov.

2. Obratno. Dva mnogokotnika sta podobna, ako ja mo-
remo z istoleznimi diagonalami v isto toliko podobnih mnogo-
kotnikov razdeliti. 3
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Dokaz. Iz pogoja lahko dokaZemo, da so v obeh mnozo-
kotnikih istolezni koti jednaki in istoleZne stranice sorazmerne.

Izvod. V dveh podobnih mnogotnikih je razmerje po dveh
istoleznih diagonal jednako razmerju dveh istoleznil stranic.

§. 86. Izrek. V podobnih mmogotnikih sta obsega soraz-
merna z dvema istoleZnima stranicama.

Kajti ako je (lik 91,

AB:: A'‘B' == BC B’ C“ = P Dt =
je tudi (4B - BC - CD | ...) : (A‘B' + B'C* —}— (*'])* e )
— AB A'B.

§. 87. Izrek. Ako potegnemo od tocke S (lik 92 veé v
isti ravnini leZeéih frakov, katere seéejo precnice v toékah A
imn ¢ B in b, C in ¢ . . . . sorazmerno, sta mmogokotnika
ABCD . . . in abed . . . podobna.

Lik 92.

Mnogokotnika ABCD . ..in abed . . .imata namre¢ istoleine

stranice sorazmerne (§. 83, izv. 2).
Kelje dalje AB “ ab, BC || be,CD |l cd, ... . je < A:= < a;

Mnogokotnlka sta tedaj podobna.
Dva podobna mnogokotnika moremo zmerom v tako lego

spraviti, da sedejo njijina oglis¢a trakove, katere potegnemo od
tocke S, sorazmerno. Tako lego dveh podobnih mnogokotnikov

imenujemo perspektivno, totko S pa podobmisce.
Nac;ta_] k daljici 4B perspektivno leZeto ab, ako je dano podob-

nif¢e S in eksponent (¢ =— AB : ab).

@) AB = 60", AS — 65"™™, BS — 40mm, ¢ = 1\
@ AB = A AS = soom BS — 301um =
Naértaj k trikotniku ABC perspektivno iezec trikotnik abe, ako
je dano podobnidde S in ¢ = AB : ab.
A Bli==1e60mm 1 0 1= 45™ , "BCi=—130m" {4 8{=)60mn,

4
BS = 50m, ¢ = %,
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NacltaJ k Cetverokotniku ABCD 'perspektivao leZed cetverokotmk
abed, ako je dano podobnite S in ¢ — AB : ab. . _
B s 60“"“ _AC g ;;Omm BC Atk 30mm AD — 32:111\1)

BD — 48™m, A9 — 0™, BS — 7oum, o — 2

4. Uporaba izrekov o podobnosti trikotnikov.

§. 88. Izrek. V podobnih trikotnikih je razmerje istoleznih
visin jednako razmerju istoleznih osunovnie.

Pogoj. Lik 93.
N ABEE oo N ABCRCD ] ABY, e o’
CD | 4B (lik 93). :

Erditey.. O WD == "B + AP

Dokaz. Iz pogoja sledi oy gy
Led B oAb == A0 v A0 In> ker. je
A'C'D" ~ ACD (§. 84, 1), je A D T0B
2) O'D*: CD = A'C": AC, torej tudi zarad 1) in 2) ¢*D’: CD
s= B R

§. 89. Izrek. Ako spustimo v pravokotnem trikotniku z
vrha pravega kota pravokotnico na hipotenuzo, je o) vsaka ka-
teta srednja geometrijska proporcijonala med celo hipotenuzo in
tej kateti prileznim odsekom hipotenuze, b) pravokotnica srednja
geometrijska proporcijonala med obema odsekoma hipotenuze,

Pogej.. = ACB = B,:0D | 4B Lik 94.
(lik 94). a

Trditev. % ;
@) AB : AC = AC : AD ;
AB : B0 = BC : BD; B

A i} B
oAl e O = ChH % BD.
Dokaz. A ABC oo A ACD o /A BCD (§ 84, 1), in
Som— Bin < -n — A:
zarad ABC oo ACD imamo AB : AC = AC : AD:
s dABCwoo BOD.. i ARSRO-= BC= B
i ACD oo BOD: -t S A DL O (D5 B
§ 90. Ako pomenijo ¢, @, b, , s oziroma merska §tevila
hipotenuze AB, katet BC in AC, hipotenuznih odsekov AD in BD,

potem je ; 3
cib=0;rinecy o= a:s tedaj

cr = b in ¢s = a% in za to tudi
er o8 =040t ali c (r +s)=n0a"+ b*ali ¢®* = a® 4 b%
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Kvadrat merskega stevila hipotenuze je jednak vsoti kva-
dratov meérskih Stevil obeh katet. (Glej §. 77.)

Praktiéna uporaba izrekov o podobnosti.

@) Doloci dolzino daljice, ako je ne mores neposredno meriti
zarad ovir med njenima krajiséema.

e To nalogo smo #e refili s po-

Lik 95. moéjo izrekov o skladnosti. Ako pa

AC in BC ne moremo podaljiati, ker

f—"‘ ”-L . _ 2.
Lyt ut svét ni za to, reSimo nalogo s po-
*1“ hLU- !ﬂ./‘g mocjo izrekov’o podobnosti. V tem
: sludaji meri tudi daljici AC in BC
_ naredi AC :% AC, B'C :% BC
A—/B (n. pr. # = 4), in izmeri A’B’. Ker
je. /\ ABC.co A\ A'BC, je. A'B’

= = —4B.
b Doloci dolzmo daljice AB (hk %) ako mores le dojednega
njenega krajiséa 4 priti.

Lik 96.

Izberi si stali§ée C tako, da mores AC
odmeriti, naredi A‘C — % AC (n. pr.n=4).

V todki A zaklini < CA‘B‘= < CAB in dolo¢i

todko B, katera leZi v kraku A'B‘ in v BC:

Ker je A ABC o5 A\ A'B'C, je 4B — n.
iBt

¢
o Doloéi doliino daliice AB (lik 97), katera ni na nobednem

Tzberi si staliséi C in D takd,
da more¥ med njima meriti in videti
od njih do todek A in B. Izmeri
potem stalnico CI) in naredi CD' =%
CD (n. pr. n == 4). V tocki D’ za-
klini < CD'4' = < CDA in do-
lodi tocko A’y katera leZi v kraku
Vi D'A* in v meri CA. Takisto zaklini

(0} D v D' <« CD'B' = < CDB in do-
lo&i todko B’, katera leZi v kraku D’B‘ in v meri CB. Potem je
AB — n . A’ B'
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5. Plod¢inska razmerja premocrtnih likov.

5. 91. Naloga. Izrazi ploiéini p, in p, dveh @) kvadratov,
b pravokotnikov, ¢) paralelogramov, d) trikotnikov z obénimi zi-
razi in ji primerjaj.

Regitev. Ako so s, o,, », in s, 0, v, oziroma merska
Stevila stranic kvadratov, osnovnic in visin onih likov, potem je

. o, v
@ p=s?2 bing p =o v, d p = “%’
- 0, v, 2
P = 8%, Pg = Op Dy, Py = g torej
2 s A . s y . . . 0 7, . 0, v
PiiPe =" 1 8% Pipy==0,0,10,0; Piipp=-5-: 5

== 0, 0 : 0 7y t. j.

1. Ploséini dveh kvadratov se imata kakor drugi potenci
(merskih stevil) stranic.

2. Ploséini dveh paralelogramov (trikotnikov) se imata kakor
produkta iz (merskih Stevil) njih osnovnice in visine.

Za v, = v, se izpremenita sorazmerji H in d) v

PitPe =0 10, L ]

3. Ploséini dveh jednako visokih paralelogramov (trikot-
nikov) se imata kakor njih osnovniei.

Za o, = 0, se izpremenita oni sorazmerji v

Pt dp b,

4. Ploséini dveh paralelogramov (trikotnikov) z jednakima
osnovnicama se imata kakor visini.

§. 92. Izrek. Ploséini dveh trikotnikov, katera imata jeden
kot jednak, se imata kakor produkta (merskih Stevil) ta kot
oklepajocih stranie.

Pogoj. A ABC in A CDE (lik 98), s
imata < C jednak in AC—=a,, BC = b
G — v, CE— b,

Trditev.

A ABC: ANCDE = g, b, : a, b,

Dokaz. Ako potegnemo DB, dobimo
trikotnik DBC, kateri ima isti vrh B ka-
kor A\ ABC, potem je

Goometrija 2

1y
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X ABG = NsDBC ==~A40C:. DO«§. 91, 3),
A DBC : A DEC = BC : EC iz istega vzroka, torej

A\ ABC., DBC : /\ DBC .DEC = AC . BC: DC . EC ali
ANABC : N\ DEC = a, b, + ¢ by
§. 93. Izrek. Plos¢ini dveh podobnih trikotnikov se imata
kakor drugi potenei (merskih stevil) istoleznih stranie.
Pogoj. A ABCoo A A'B'Ct (lik 88), AB = a,, A'B' = a,.
Prditey. A ABC o /N A'BICE—sq:t i ™
Dokaz.
1y A-ABC /N ABC— AB . AC ; A'B'. A'CC§.-92), .in
vsled pogoja imamo
AR AB — A€ - ACY In Ker je
AB : A'B' = AB: A'B, je

2) AB® A'B'* — AB . AC : A'B' . A’C'. Iz sorazmerij
1) in 2) potem sledi
A ABC : A A'BC' = AB* : A'B* ali
N\ ABC : A\ A'BC = a,% :ay”
§. 94. Tzrek. Ploscéini dveh. podobnih mmogokotnikov se
imata kakor kvadrata (merskih stevil) istoleinih stranic.
Pogoj. ABCD ..,.os A'BCD' ... (lik 91), 4B == «a,
ABr— ..
Trditev. ABCD....: A'BCD' ... = a*: a*
Dokaz. Po §. 93 je:
I ABE e NCABIG =gt
ANCACH N AT = ¢ an
‘N ADE: N A'D'E = a,° : a,% 1. 1. d. tedaj tudi
(ABC-|- ACD + ADE . . ) : (4'B'C' ++ ACD' + ADE ..)
s g ¥, s al

ABED ;. ADCD =t g
Ako je tedaj vsaka stranica mnogokotnika A'B'C'D‘ .. .
mkrat - manjda od vsake stranice mnogokotnika ABCD . . . ki
je podoben prvemu, je ploftina prvega m* manjsa od ploséine

druzega mnogokotnika.
Merilo, na katerem so prave mere po danem razmerjl uma-

njene, imenujemo omaljeno.



Racunske naloge.

1. Izracuni stranici A‘C*, B‘C' trikotnika A'B'C’, kateri je

podoben trikotniku 4BC, ako je
B -=="3b% A0 — AQ"  BC =308 vil'R4— son

2. Merska stevila stranic trikotnika ABC so dana; kolike
so stranice podobnega frikotnika A4‘B‘CY, ako je razmerje dyeh
istoleznih stranic m : n?

LB BBE A CE—— A5 B —— S hm ey B

3. Za trikotnik 4BC sta dani razmerji stranic 4B : AC
in AB : BC; izratunaj tretje razmerje stranic AC : BC.

ABi e ACi=—= T O AR B0 S (5f -k

4 Na katasterskem ¢rtezi znafa daljica 575 ; kolika je
njena resniéna dolzina, «) ako je z 1°™ na Crtezi naértanih 30™,
b ako je razmerje med mere na Crtezi in natorno dolgostno
mero 1 : 25007

5. Koliko dolgo moras 648™ dolgo daljico po omaljenem
merilu nadrtati, ako narisuje§ resniéne dolgostne mere omaljene
v razmerji 1 : 75007

6. Senca stolpa je 62™ dolga in senca 1™ visoke vertikalne
palice 1°6™; kolika je visina stolpa?

7. Obseg trikotnika ABC je o; kolik je obseg o' podob-
nega trikotnika, ako je razmerje dveh istoleznih stranic m : n?
e o= by s U3 el () pie B g =G e 8L

8. Dan je obseg o frikotnika ABC, stranica 4B in isto-
lezna stranica A’B’ podobnega trikotnika 4‘B‘C’; izratunaj obseg
druzega trikotnika.

b = Bdmm AR — 15mm A'B’ — g7m.

9. Obsega o in o podobnih trikotnikov 4BC in A‘B‘C* sta

dana in stranica ADB; izracunaj istoleZno stranico A‘B’
0 — 48 " ol — 196mm AR — ]7mm,

10. V pravekotnem trikotniku so @, b, ¢, », m in n ozi-
roma merska Stevila obeh katet, hipotenuze, pravokotnice od
vyrha pravega kota na hipotenuzo in odsekov hipotenuze; izratunaj
iz dyveh teh koli¢in vse druge. :

1) &« = 28", 2) b = 2797, 3) m = 16™,
DR v =226 e RS

11. Dvye istolezni stranici dveh podobnih tiiketnikov sta si

kakor 2 : 3 in ploskev prvega trikotnika znasa 1-40™ kolika je

ploskev druzega ? °
*
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12. Obsega devh podobnih trikotnikov sta o = 54°m g, = 42"
in plo&tina prvega trikotnika p = 17¢[0™; Kolika je ploskev
druzega ?

13. Ploscini dveh podobnih trikotnikov sta p = 5-670™,
Py = 4270™ in obseg prvega o = 6'2™; kolik je obseg druzega?

14. V stavbenem drteZi, v katerem so 4°™ izbranega me-
rila za 3™ vzeti, znaSa plos¢ina odrta 500%™ 200Jm; kolik je res-
niéni prostor za stavbo?

15. Jedna in ista deZela je na jednem zemljevidu v raz-
merji 1 : 750000, na drungem v razmerji 1 : 5000 narisana; ako
je na prvem zemljevidu dolzina reke 8°m in plodtina jezera
2:750°m; kolika je dolZina reke in ploic¢ina jezera na drugem
zemljevidu ?

16. Posestvo meri v resnici 2008 in na értezi 600J™; po
kaksnem merilu je posestvo narisano?

Naloge za naértovanje.

1. Dane so tri daljice ¢ = 16", b = 10™", ¢ = 8™™; poisé
¢etrto proporeijonalo.

Lk o Natrtaj kateri-
—— koli kot ABC, stvori
b B 50w nn T

/‘,y\\ AF = ¢, zvezi D in

3 d= 2w " Fy taljico DFin
nairtaj EG | DF. EG je iskana 4. proporcijonala. Recimo, da
jet EG = =, potem je

§ b.
a:b=c:z toxe] T = ’ac.
Nadr taj po tej nalogi te-le izraze: y
8.4 BT ool §- AT 28 b
&= Y5y Dirpndin =gy fae T
h.8 11.3, :
& op=
Resitev za ¢): (23) 5

o ()

Za ) in f): Nadetaj najprej
(diferenco).

vsak del vsote (diferenee) in potem vsoto



69

2. Nacértaj tretjo stalno proporcijonalo k danima dalji-
cama @ in b.

Resitev. 1. Po prejinji nalogi, ako v nji postavimo ¢ = b.

2. Analiza. Ako spustimo v pra- Lik 100,
vokotnem trikotniku 45C (lik 100) z vrha C

O pravega kota pravokotnico na hipote-
nuzo, je DB tretja proporcijonala k 4D ;
in DC ali tudi DB (oziroma 4D) k AB !

in BC (oziroma AC). Potem dobimo §¢ 4 I B
dvojno resitev te naloge.

Resitev.
@ Stvori CD | AB; AD = a, CD = b; zvezi tocki C in 4.

z daljieco AC in stvori CB | AC, katera sete podaljSano
AD v tocki B. DB je iskana tretja proporcijonala x.
Dokaz sledi iz analize. !

b Velja za ¢ > b. Stvori AB = a, napisi nad AB polukrog
in iz A s polumerom b lok, kateri sete oni polukrog v totki C.
Ako natrtas CD | AB, je AD iskana tretja proporcijonala x.
Po tej nalogi je:

b =b:a torej & =2,
Nacr th ozuaje se na to‘)nalogo Se sledece maae
a0

CB) 511))7 )4+ T (!D"---—-'i

3. Naértaj srednjo weometrgsko pmlmrca_]on.llo L danima
daljicama « in b.

a) Stvori (hk 100) AD = a, BD = 0}, napisi nad 4B polu-
krog in postavi OC | AB, katera sete polukrog v toéki

C. DCje srednja geometrijska proporcijonala med 4D in DB.

b Stvori BA = a, katera je vetja od b, in 4D = b, napisi
nad AB polukrog in potegni DC | AB; tetiva AC je iskana

srednja geom. proporcijonala k @ in b.

4. Razdeli dano daljico na ve¢ delov, kateri so med seboj v
danem razmerji.

Recimo, da imamo daljico 4B raz-
deliti na 3 dele, kateri so si kakor
mesimilp (253 6)

Potegni skoz 4 katerokoli premo
AE, vnesi na njo od 4 do C m, od
C do Dn, od D do E p med seboj
jednakih drugac‘e pa poljubno delgih

Lik 101.

B
|
Lp

-]
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delov, in potegni EB. Ako stvoris CF || DG || EB, so AF,
FG, GB iskani deli daljice 4B.
5. Umanji in poveéaj ve¢ danih daljic po danem razmerji.

Lik 102. Ako hotes dane daljice

. : v 04, 0B, OC (lik 102) nmanjiti
0,___,,*@_“ 6 T N. pr. ¥ I'EIZ]Delji.*i : ’-3 potggni
S premo PQ, vnesi od P do I 3

A AP in od P do S 4 jednake dele,

o e stvori SV |} PQ in RT | PQ,

o o Mo ads =04 Bt O
/;::i::_/-"' l“ SC" = OC, potegni skoz P in
pE . % R totke 4/, B, C* preme, katere

sefejo bliznjo pravokotnico BT
v totkah 4", B“, C“; RA“, EB", RC" so iskane daljice, katere
80 umanjene v razmerji 4 : 3.

Ako pa hoce§ dane daljice povetati v razmerji 3 : 4, moras
jih vnesti na bliZnjo pravokotnico RT; in na pravokotnici S¥
ima§ potem povetane daljice.

6. Razdeli daljico AB s preénieami na w = p.r (20 = 4.5)
Jjednakih delov.

Lik 103. . Razdeli AB (lik 103) na p

C A AAS p (4 jednakih delov in postayi v
v / 4 in B praveketniei na njo. Na
fs /L A vsako teh dveh pravokotnic vnesi
. / L Vsl 7 (5) med seboj jednakih, drugaé
5, T o ted seboj jednakih, drugace
‘ pa poljubnih delov do € oziroma

4 A ¥ € B doD Totki Cin D zveii z da-
ljico CD in razdeli to tudi na p (4) jednakih delov, da je
OH — HJ — JK — KD. Ako zveZe§ istoleZzna razdelis¢a pra-
vokotnie z daljicami in totki 4 in I, £ in J, Fin K, G in D,

s pre¢nicami AH, EJ, FK, GD je ab = % 4B, ¢d = — AB,

A a o

ff =2 4B t. Q.
Ker sta A 4dab in ACH podobna, je namreé
ab:CH — Au: AC — 1 : r, torej ab = - CH. Nadalje je CH

B i o e | . 1
= })1_ AB, torej ab = = AB ali ab = = AB.
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Takisto dokazes, da je cd = AB, of = = AB B P
7. Naértaj tisoéninsko poprecno merilo.
Lik 104.

x fmsn'mw.su 4030 20 10 0 100 - 200
ol , E | b
“‘L“ ! IL'?/;. cﬂ 2\ :
l LL N :J J iz s P s
! l_Lj [ [ [la \

s k (

S ST o= 7
) el [ |z i :
{_/_} e IE P \
S e S P S B 1 nl
EEEE el N
4 FB r D I

Vnesi na premo AX (lik 104) 10 jednakih delov 4B =— BC
i t. d., da dobi§ daljico AM. Postavi v teh razdelii¢ih pravo-
kotnice, vnesi tudi na vsako teh 10 med seboj jednakih, vender
poljubnih delov in zvezi razdelii¢a takisto, kakor v prej$nji na-
logi. Potegni pre¢nico C 200 potem je ab = 1—10 CD. To daljico
vnesi na AB desetkrat, isto tako na Kb, in potegni med raz-
deliséi takisto preénice kakor v prejénji na]ogi. Potem je

1 Sl -

Ako je n. pr. 4B namesto Jednega decimetra, je BF na-
mesto jednega centimetra, p 1 namesto jednega milimetra na
omaljenem merilu.

Kako moreS s popre¢nim merilom

@) wmeriti daljico na papirji ;

b) nadrtati daljico dane dolZine na papir;

¢) razdeliti dano daljico na ved jednakih delov;
) poiskati razmerje dveh daljic?

8. Naértaj nad dano daljico A'B' mnogokotnik, kateri je
podoben danemu.

Lik 105.
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@) Razdeli dani mnogokotnik ABCD . .. (lik 105) z diago-
nalami na trikotnike, napisi nal 4‘B* A\ A'B'C" ~ I\ ABC,
nad 4'C" A ACD' o AN ACD, nad 4'D' A ADE
o A ADEi. t.d.; A'B'C'D’ .. . je zahtevani mnogokotnik.

Lik 106.
jB
A 3
El
Vel
& MR A

) Potegni od 4 (lik 106) do vseh oglisc diagonale, stvori
AM = A'B’, in potegni MN || BC, PN | CD i. t. d. Muogo-
kotnik ABCD . .. oo AMNP ... Ako tedaj nairtas nad
A'B' mnogokotnik A'B'C'D' ... 2 AMNP . . . je on za-
htevani mnogokotnik.

Zmeri sobo in jo nacértaj v omaljenem merilu.

Sesli oddelck.
Krog.

1. Krog in tocka.

§. 95. KroZnica (§. 4.) je kriva ¢rta, v kateri so vse totke
od nepremakljive notranje totke jednako oddaljene. Ono notranjo
totko imenujemo sredisée, vsako daljico pa, katera veze katero-
koli totko kroznice sé¢ sredis¢em, polumer (radij) kroga.

Totka lezi zunaj (znotraj) kroga, ako je njen razstoj od
sredista kroga vedji (manjsi) od polumera.

Naértaj krog s pelumerom y — 2°® in poi¥di todko, katera je od
srediida a) 8", b) 2™, ¢ 1" oddaljena. — Koliko takih toéck mores
naértati ?

§. 96. Tri totke 4, B, C (lik 107), katere ne lezé v jedui
premi, dolo¢ujejo krog popolnoma. _
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Lik 107. Ako potegnemo daljici AB in BC in
pravokotnici DF in EG na nji, morata
se te dve v jedni totki O sekati. Ako
potegnemo dalje 04, OB in OC, je (§. 59, 1)
04 = OB in OB = 0C, tedaj tudi
04 = OB = OC. Totke 4, B, C imajo
torej od O jednak razstoj, in ako napi-
Semo iz O s polumerom 04 krog, mora ta iti skoz totke A, B, C.

Ker se moreta pa pravokotnici DF in EG le v jedni tocki
sekati, natrtati moremo tudi le jeden krog, kateri gre skoz totke
4,80,

Koliko krogov more¥ nadrtati skoz dve dani tocki? (Geometrijsko
mesto sredisé ?)

2, Krog in prema.

§. 97. Prema kroga o) ne zadene, ali b) se ga dofika v
Jedni tocki, ali ¢ ga sece v dveh tockah, ako je njen razstoj od
sredisca kroga veéji wli jednak ali manjsi od polumera.

Lik 108

i

A.\

=}

g
B

Dokaz.

@) Ako je (lik 108, I) pravokotnica OC od srediSta na premo
AB vetja od polumera, lezi Ze podnoZiste C pravokotnice
zunaj kroga, torej tem bolj vsaka druga tocka D preme
AB, ker je hipotenuza OD vedja od kateta OC.

b) Ako je (lik 108, 1I) pravokotnica OC od O na AB jednaka
polumeru, lezi njeno podnozisée C v obodu kroga; vsaka
druga totka D preme 4B pa mora, ker je 0D > 0C, zu-
naj kroga lezati.
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¢ Ako je (lik 108, III) pravokotnica OC od O na 4B manjsa
od polumera, je njeno podnoZiste znotraj kroga; razstoji
vseh drugih tocek preme 4B na obeh straneh totke C pa
rastejo od tod neprestano in postanejo na obeh straneh je-
denkrat polumern jednaki t. j. doti¢ni totki D in E preme

AB lezita v obodu kroga. Razstoji vseh drugih toéek so

pa ali vedji ali manj§i od polumera: razun todek D in F

ne lezi torej nobedna v kroznici.

§. 98. Premo, katera se dotika kroga le v jedni tocki
tako, da lezé vse druge njene totke zunaj te krive (rte, imenu-
jemo detikalnico (tangento); to¢ko, katero imata tangenta in
kroznica skupno, pa dotikalisée.

Premo, katera sefe krog v dveh to¢kah, imenujemo seénico
(sekanto), daljico med presetiSéema pa tetivo in na tetivo pra-
vokotno daljico od srede tetive do loka visino loka. Ploskev,
katera je omejena od tetive in loka, imenujemo krogov odsek
(segment), in oni del kroznine, katerega omejevata dva polumera
in lok med njima, krogov izsek (sektor). — Vsaka tetiva raz-
deli krog v dva odseka, imenujemo ja nasprotna.

Izreki o tetivah kroga.

8. 99. Iz izrekov 1., 2. in 4. v §. 59 in iz §. 15. sledé ne-
posredno ti-le trije izreki:

1. Daljica iz srediséa kroga do srede tetive stoji pravo-
kotno na tetivi in razpolavlja pripadajoéi lok.

2. Pravokotnica od srediséa kroga na tetivo razpolavlja to
in pripadajoéi lok. i

3. Pravokotnica, postavljena na tetivo v njeni sredi, gre
skoz sredisée kroga.

Lik 109 §. 100. V istem krogu imata dve
jednaki tetivi jednak razstoj od srediséa.

Pogoj. AB = CD, OF | AB,
OF | CD (lik 109).

Trditev. O = OF.

Dokaz. Ako potegnemo 0OA in OC
je A\ AEO =2 A CFO (8. 52),*tedaj
; OF = OF.

2. Dve tetivi kroga sta jednaki, ako imata jednak razstoj

od srediséa.
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Recimo, da je (lik 109) OF = OF. Potem pa je A\ AEO
= A CFO, tedaj AE = CF in 4B = CD. :

3. Iz med dveh nejednakih tetiv ima vecja manjsi razstoj
od srediséa.

Po 1. smemo vzeti dve tetivi, kateri Lik 110.
imata jedno krajiste skupno. Vzemimo,
da je (lik 110) 4B > AC, 0D | AB
in OF | AC. Ako potegnemo DUFE, je v
N ADE: 5 b =0 (8. 285y 2);, tedaj
< d << < ¢ in zato tudi 0D << OK.

4. Tzmed dveh nejednakih tetiv ima
vedja manjsi razstoj ed sredisca.

Recimo, da je (lik 1i0) OD << OE. Ako bi bila AB= AC:
morala bi biti oziroma po 1. ali 3. 0D = OFK, kar pa je proti
pogoju.

Izvod. Premer je naj vedja tetiva kroga. On deli periferijo
kroga v dva jednaka dela.

Izreki o tangentah kroga.

§. 101. L Pravokotnica ma polumer v mjegovem krajisci
je tangenta kroga (§. 97, 2).

2. Polumer do dotikaliéa stoji pravokotno na tangenti.

3. Pravokotnica na tangento v dotikaliséi gre skoz sre-
disée kroga.

4. Pravokotnica od srediséa na tangento gre skoz do-
tikalisce.

Dokazi za obrate 2., 3. in 4. so indirektni.

Izvod. Skoz jedno tocko kroznice moremo na to le jedno
tangento potegniti. :

§. 102. Tangenti, kateri potegnemo od zunaj kroga lezece
toéke nanj, sta jednaki.

Pogoj. AC | 04, BC | OB.

Trditev. AC = BC.

Dokaz. Ako zvezemo totko C sé
srediS¢em z daljico CO, potem je A AOC
=2 A BOC, tedaj AC= BC.

Tetivo 4B, katera veze dotikalisti
kroga in tangent AC in BC, imenujemo
dotikalne tetivo z ozirom na totko C.




76

Izvod. Prema, katera veie prese¢isce dvel tangent s sve-
distem kroga, razpolavlja @) kot med tangentama, pa tudi kot,
katerega polumera oklepata, b) lok in dotikaluo tetivo, in stoji
¢ na tej tetivi pravokotno.

3. Krog in kot.

§ 103. Vrh kota lezi oziraje se na krog ali v njegovem
srediS¢i ali zunaj sredita; v prvem slu¢aji imenujemo ga sre-
diSéen, v drugem pa izsrediséen kot. Ako iezi vrh izsredistnega
kota v periferiji, imenujemo ga kot v obodn ali oboden kot.

Lik 112. Pravimo, da stoji obodni kot .4BC
na lokn ADB (tetivi AB), kateri je med
5 krajistema njegovih krakov, in da je obodui
\ kot ACB v odseku AFCEB, v katerem so

/
,/
njegov vrh in njegova kraka.

Oboden kot, degar kraka gresta
skoz kraji§¢i premera, imenujemo Kot v
polukrogu, kakor 4BC.

. 104, Oboden kot je jednak polovici sredisénega kota na
istem loku

[ C
! 0
B
A

Pogoj. Kota ACB in 40B stojita na istem loku AB.
Trditev. < ACB = L < A0B.
Dokaz. Tu je treba razlotevati tri slucaje:
I. Jeden krak obodnega kota je premer (lik 113, I). Potem
sledi iz jednakokrakega A BOC (§. 35, I, izv. b)
< AOB = 2. ¢ ACB ali <« ACB = <« AOB.
II. Sredigde lezi med krakoma ohodnega kota (lik 113, II).

Ako potegnemo premer (D, je

__

Lik 113




~1
~1

9 ACD = § < 40D,
< BCD = 1 < BOD, tedaj
< ACD + < BCD s (= AOD + < BOD) ali

2

< ACB = 4 < AOB.
III.  Sredisce lezi zunaj krakov obodnega kota (lik 113, TIT).
Ako potegnemo premer CD, je

< BCD = L < BOD,

l

]
1

< ACD = 4 < AOD, torej
4 BCD — < ACD = L (¢ BOD — < AOD), ali
< ACB = 1 < A0B.

Tzvodi.
@) Obodni Koti na istem loku in v istem krogu so jednaki.
Kajti vsak je jednak polovici srediSénega kota na istem
loku.
b Jednaki obodni koti stojé v istem krogn na jednakih lokih
(obrat od a).
¢) Kot v polukrogu je prav.
Kajti sredidtni kot na istem loku je iztegnen. (Sledi tudi
iz §. 37).
d) Obodni koti na lokih, kateri so manjsi (veéji) od polukroga
so ostri (topi).
¢) Dva obodna kotanaisti tetivi pa v nasprotnih odsekih kroga
znasata 2 B.
Kajti vsota pripadajo¢ih srédi¢nih kotov znaSa 4 R.
§.'105. Kot med tangento in tetivo, potegneno skoz doti-
kalisée, je jednak obodnemu kotu ma tej tetivi v masprotnem od-

seku kroga.

Pogoj. BC | AOE (lik 114). Lik 114.
Trditev. E
@ < BAD = < AED, R
) <« CAD = < AFD. ( ) ‘//\,]n
Dokaz. _ Ny
‘@) BAB = = BAD < BAD N N LAF,
Cx A B

= R, in v pravokotnem A ADE tudi

< EAD + < AED = R, torej

< EAD + < BAD = < EAD -+ < AED ter tud: < BdAD
= < AED.
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) <« CAD+ < BAD = 2R in <« AFD + 9 AED = 2R
(8. 104, ¢\, torej je s CAD + < BAD = < AFD
+ < AED ter tudi < CAD = < AFD.

4. Dva kroga.

§. 106. Dva kroga, katera imata skupno sredisce, imenu-
jemo sesredna (koncentriéna) kakor kroga v liku 115. Ploskev
med dvema Kkouncentricnima kroZnicama imenujemo kolobar in
njegov del med polumeroma in lokoma kolobarjev izsek kakor

Lik 115. AaBh.  Razlotek polamerov Kakor Aa
imenujemo Sirino kolobarja ali kolobar-
jevega izseka.

Dva loka ali izseka kroga za jed-
naka srediSéna kota imenujemo istolezna;
n. pr. loka AB in ab, ali izseka AOB
in a0b.

§. 107. Dva kroga, katera imata razlitni sredisci, imenu-
jemo izsredna (ekscentriéna) in daljico med sredistema dveh eks-
centricnih krogov sredisnico (centralo).

Dva ekscentriéna kroga lezita ali popolnoma jeden zunaj
druzega, ali popolnoma jeden znotraj druzega. ali veak deloma
znotraj deloma zunaj druzega.

Ako jeden krogov, kateri lezi popolnoma zunaj (znotraj)
druzega, zadene druzega, se ga na tem mestu dotika zunaj
(znotraj),

Ako vsak izmed obeh krogov le deloma zunaj in znotraj
druzega lezi, se kroznici sefeta. -Skupno ploskev krogov imenu-
jemo leéo, in ostala dela meseca.

§. 108. Dve kroZnici se seceta v dveh in sicer le v dveh
tockah.

Kajti, ako sete jedna kroznica drugo v jedni totki, preide
prva v znotranje od druge; in ker sta obe skleneni ¢rti, mora
prva zopet na drugem mestu iz druge preiti v vnanje t. j. drugo
sekati v drugi toc¢ki. Kroznici se pa ne moreta sekati v treh
to¢kah, ker potem bi se popolnoma krili (§. 96).
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§ 109. L Dve kroznici se seceta v dveh toékah, ako je
centrala manjsa od vsote in veéja od diference polumerov.

Vzemimo, da sta OB in O'B Lik 116,
(lik 116) polumera kroznic, kateri
se seceta.

Ker je OB - 0'B > 00 in
0B — O'B << 00, moremo nad 00’
nacrtati dva trikotnika s polumeroma
kroznic tako, da je OB = 0B’ in
0'B = O'B/, torej sta B in B’ skupni
to¢ki krocnic, t. j. kroZnici se sefeta v teh dveh totkah.

2. Dve kroznici se dotikata v jedni toéki @) od zunaj,
b od znotraj, ako je centrala jednaka «) vsoti, b) diferenci
polumerov.

a) Ker je 00 = » -} o (lik 117), se
mora polumer drunge kroznice, ka-
teri lezi v meri centrale, tam zaleti,
kjer se konda polumer prve kroz-
nice; A je torej skupna totka kroznic.\
Vsaka druga totka D kroznice 0"
lezi pa zunaj kroznice 0; kajti
0D > 00" — 0'D ali 0D > 0A.

b Po pogoji je 00" = r —' (lik 118). Ako je potem 04 =y,
je 00 = 04 — ¢, tedaj 04 — 00" Lik 118.
= (0’4 = r'; totka A lezi torej v
obeh krozZnicah.

Ta je pa tudi jedina skupna totka;
kajti 0D < 00’ + O'D ali 0D < 04
t. j. vsaka druga totka krozmice O’ lezi
znotraj kroga O.

3. Dve kroznici nimata nobedne tocke
skupne in lezita @) jedna popolnoma zunaj
druge, ) jedna popolnoma znotraj druge, ako je centrala o) vedja
od vsote b) manjsa od diference polumerov.

@) Polumera obeh krogov O in O’ (lik 119), lezeta v meri
centrale, se zalenjata jeden pri jednem drugi pri drugem
krajisdi centrale; in ker je centrala vecja od vsote polu-
meroy, se polumera ne doseZeta in tocki 4 in A’ sta za
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Lik 119. daljico AA4' narazen. Tocka

A’ lezi torej zunaj kroznice
/ \ et / 0. Lezi pa tudi vsaka druga

;‘ totka D kroinice 0’ zunaj
L A J\ kroga 0. kajti 0D = 00
— 0D ali 0D > 04~

b Dokazi takisto.
Izvodi.
@) Centrala dveh dotikajoéih se krogov gre skoz dotikaliite.

b Tangenta jednega kroga v skupnem dotikaliséi je tudi tan-
fol =] te) A
genta druzega kroga.

¢) Centrala dveh sekajocih se krogov stoji na skupni tetivi
pravokotno, razpolavlja to tetivo in pripadajota srediséna
kota. :
Vzemimo, da sta 4* in 9 dolZini polumerov in ¢ dol¥ina ecentrale

dveh krogov; dolodi medsebojno lego teh dveh krogov za sledede vred-
nosti teh koliéin,

Blor =50l = 185w e 8 byt b gt 8
b)r:?,-r"=4,r:2. Pr— Wsrs— 3 e — 7
gl G re == s W r =25 =25 ¢c=10;
@ e B e R e G P ri—=2 1% ri=yk ci=s 9;
O ==Yy = B =14y Hirn=9, r=29¢=5b

§. 110. Trakovi, katere potegnemo v dveh krogih skoz kra-
Jiséi po dveh wporedmli polumerov, se secejo vsi v jedniisami
tocki centrale in sicer @) v njenem podaljsku, 5) med sredii¢ema,
ako sta polumera o) v istem smislu, ) v nasprotnem smislu vzporedna.

Lik 120. Recimo, da je
(lik 120V'0M || O’'N in
"OM || O'N, potem je
: A OMA o A\ O'NA,

s : A torej
w' ' 04:0'4 —O0M: O'N,

(04 — 0'4).: 04 =
(OM— O)'N : 0N ali
00" : 04= (OM — O'N) : OM.
Ako so e, r, »* merska §tevila centrale in polumerov, se iz-
premeni zgornja proporcija v sledeco:

AL
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e 04 = (» — r') 1 », iz Cesar sledi

O =0
A

Ker so ¢, », #' nepremenljive, torej od lege polumerov ne
zavisne koli¢ine, je tudi 0.4 nepremenljiva t.j. vsi trakovi, katere
potegnemo skoz krajiséi raznih parov v istem smisla vzporednil
polumerov, setejo podaljSek centrale v isti tocki 4.

Dokazi takisto iz podobnosti trikotnikov OJM in O'JN, da
160J — c_,‘jT nepremenljiva koli¢ina.

Totko 4 imenujemo vnanje in toc¢ko J notranje podobniSce
obeh krogov. Vsak trak, katerega potegnemo skoz podobniite,
imenujemo podobnico in sicer z ozirom na podobniite, skoz ka-
tero gre, vnanjo ali netranjo poedobmico.

Kroga sta pa podobno lezeéa z ozirom na podobnisce.

Izvod. Ako sta polumera obeh krogov jednaka, je vnanje
podobnisée brezkoncéno oddaljeno.

Kajti za » — r' je 04 = Pb’f t. j. brezkontno velika.

o

Nadrtaj krog ()Y, kateri ima z danim krogom () dano podobnisde
A. Koliko takih krogov mores nacrtati?

§. 111. Ako ima pedobmica dveh kroznic z jedno skupno
tocko, jo ima tudi z drugo.

Recimo, da je AM (lik 120) podobnica, katera se kroga O
dotika v M. Ako potegnemo polumer OM in polumer O‘N || OM,
potem mora podaljsana daljica MN iti skoz podobniste A4 t. j.
MNA in podobnica AM sta ista prema ali AM ima s krogom
0’ totko N skupno. — Takisto izvrsi§ dokaz za notranjo podob-
nico JM.

Izvod. Ako ima podobnica dveh krogov z jednim dve tocki
skupni, ali jedno samo, ali nobedne, velja isto za drugi krog.

Podobnica kakor sekanta ali tangenta jednega kroga je
torej tudi sekanta ali tangenta druzega kroga.

Ako gre skupna tangenta skoz vnanje ali notranje podob-
nisce, jo imenujemo vnanjo ali notranjo.

5. Krog in mnogokotnik.

§. 112. Mnogokotnik, kateri ima tetive (tangente) za stra-
nice, imenujemo krogu vpisan (opisam) mnogokotnik, ali tetiven
(tangenten) mnogokotnik ; krog pa je mnogokotniku episan (vpisan),

6

Geometrija.
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g 113. Vsakemu trikotniku moremo «) krog opisati, )
krog vpisati.

Sledi iz §. 61, 1 in 2, ker je prva znamenita totka jednako
oddaljena od vseh oglid?, druga znamenita totka pa jednako od-
daljena od vseh stranic trikotnika.

Dostavek. Trikotniku vpisan krog imenujemo nefranji do-
tikajoéi krog. Ako razpolovimo v trikotniku dva vnanja kota
in skupni nasprotni kot, secejo se polovnice v jedni tocki, ka-
tera je tudi od vseh treh stranic jednako oddaljena. Na ta
natin dobimo tri druge dotikajote kroge, katere imenujemo vnanje
dotikajote kroge. -

§ 114, 1. V vsakem tetivnem éetverokotniku sta vsofi
nasprotnih kotov jednaki, in sicer je vsaka vsota jednaka dvema
pravima. Sledi iz §. 104, e.

2. Obratno. Cetverokotnik, v katerem znasa vsota nasprotnih
dveh kotov dva prava, je tefiven ¢etverokotnik.

Lik 121. Indirekten dokaz. Skoz tri totke
b= o A, B, C (lik 121) moremo zmerom napi-
sati krog (§. 96). Ako bi ta ne Sel skoz
tetrto D, bi sekal tetivo 4D ali pa njen
podaljsek v totki D‘, in potem bi bila,
ako potegnemo daljico D'C,

% B+ <« AD'C = 2R (po 1.);
po pogoji je pa tudi <« B <« ADC = 2R, torej bi bil
< AD'C = 4 ADC,
kar je pa nemogote (§. 33, izv).
Izvod. Vsakemu kvadratu in pravokotniku moremo opi-
sati krog.
§. 115. 1. V vsakem tangentnem ¢etverokotniku sta vsoti
iz nasprotnih dveh stramic jednaki (lik 122).

Lik 122. Ker je po §. 102
Al = AH,
BE = BF,
CG = CF,

DG = DH, je tudi
AE 4 BE 4 CG -+ DG = AH + BF
-+ CF -+ DH ali

AB 4 CD = AD + BC.
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2. Obratno. Cetverokotnik, v katerem sta vsoti nasprotnih
dveh stranic jednaki, je tangenten mmogokotnik.

Recimo, da je (lik 122) 4B + CD = BC -+ AD.

Indirekten dokaz. Ako bi se krog, kateri se dotika stranic
AB, BC in AD v totkah I, F, I, ne dotikal tudi stranice DC,
potem bi se dotikal druge preme, katera gre skoz totko D),
n. pr. OC. Potem pa je po 1.

AB - DC* = 4D + Be,

in po pogoji AB + DC = AD - BC, tedaj

DC — DC' = BC — BC' = CC*, kar je pa ne-
mogoce (§. 38, 2).
Izvod. Vsakemu kvadratu in rombu moremo vpisati krog.
§ 116. 1. Vsakemun pravilnemu mnogokotniku moremo
krog vpisati in opisati.
Sledi iz §. 66.
Dostavek. Sredisce “pravilnega mnogokotnika je tudi sre-
diste opisanega in vpisanega kroga.
2. Ako razdelimo periferijo kroga v veé Jedmkuh deloy,
tvorijo o) tetive med po dvema sosednima razdeliéema pravilen
vpisan in ) tangente v razdeliséih pravilen opisan mmogokotnik.

Lik 123.

Phgo). AB = B0 LD —
(lik 123).
Trditev. ABCD . .. in GHJK .
sta pravilna mnogokotnika.
Dokaz.
g AB — BC — CD ...(5 15)n
% FAB = < ABC= < BCD. .
(§. 104, izv. a), torej je ABCD . ..
pravilen mnogokotnik.

b A AGB, A BHC, A CJD i. t. d. so jednakokraki (§. 102).
Ker pa imajo osnovnice 4B, BC, CD i. t. d. jednake in tudi
kote na teh leZede (§. 105), so tudi skladni. Potem je pa < G
— < H=<«J= < K—...in GB = BH= HC=CJ. ..
ali GH = HJ = JK = . . ., torej mnogokotnik GHJK . ..
pravilen.

§. 117. Stranica krogu vpisanega pravilnega Sesterokot-
nika je jednaka polumern kroga. .

*
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Dokaz. Z daljicami od srediica do oglis¢ Sesterokotnika raz-
delimo tega v skladne jednakokrake trikotnike (§. 66. izv.), ka-
teri so pa tudi jednakostraniéni, ker kot pri vrhu 60° znasa.
Polumer in stranica mnogokotnika sta torej jednaka.

§. 118. Stramica krogu vpisaunega pravilnega deseterokot-
nika je jednaka daljsemu odsekn polwmera, razdeljenega v mno-
tranjem in ynamjem razmerji.

Lik 124, Dokaz. Ako je AC (lik 124) stranica pra-
vilnega deseterokotnika, je < A0C = 36% < A
= < ACO = 72° in ako stvorimo <« m — < n
— < p, potem sta A\ ABC in A BCO jedna-
kokraka in AC = BC = BO0. Nadalje je /A ABC
oo A ACO (§ 81, 1), torej tudi

A0 : 4C = AC : AB ali

AO : BO = BO : 4B, iz (esar sledi,
da je AC jednaka daljsemu odseku polumera, kateri je razdeljen
vV vnanjem in notranjem razmerji.

Lik 125. §. 119. V pravilnih mno-
gokotnikih z istim Stevilom stra-
ni¢ sta si @) obsega kakor po-
0 Tumera tema mnogokotnikoma
vpisanih ali opisanih krogov in
) ploséini kakor kvadrata onih
polumeroyv.

Recimo, da sta ABCDE,
A'B'C'D'E (lik 125) pravilna mnogokotnika, s in s, o in o,
p in p’ oziroma merski §tevili stranie, obsegov, plo§¢in. Recimo
nadalje,. da je 40 = B, 40" = B’ OF = r, O'F =+’

a) Ker imata oba pravilna mnegokotnika isto Stevilo stranie,
sta podobna (§. 88, izv.); tedaj po §. 90 0 : o' = s : '

Iz podobnosti trikotnikov ABO in A‘B‘O‘ pa sledi

AR AT =01 (M5 92 0l e s ==
=104 0’ s i
teday ftudi o s ol — i !

b PoS 99070 p ot — gt gl2
GO0 SHHIE STl 2
R s it
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tedaj tnditpz plit=p2 0 it
=Rf iRy
§. 120. Izracumaj iz polumera kroga in iz stramice njemu
vpisanega pravilnega mmogokotnika stranico istemu krogu opi-
sanega pravilnega mmnogokotnika z istim stevilom stranie.

Lik 126.

Vzemimé, da je (lik 126) 04 = »
polumer kroga in 4B = s, stranica vpi-
sanega ntero kotnika. Ako potegnemo
OF |- AB in CD. | O jesCD =78,
stranica opisanega pravilnega mnogokot-
nika.

Iz A\ CDO oo A ABO sledi.

Gy A B =0 H s Oy

; 2 g5 .
hpdiaai \f’ e S e S T

N. pr. V pravilnem vpisanem Sesterokotniku je za r = 1
Gl see—1.
Za pravilen opisan festerokotnik je potem

L 2 2 V3 o
S = VEET e _\5/—* = 1'1547005.

§. 121. lzracumaj iz polumera kroga in iz stranice n}ﬂnu
vpisanega pravilnega mmogokotnika stranico istemu krogu vpl-
sanega pravilnega mmnogokotnika z dva- Lik 127,
krat tolikim stevilom stramic. 0

Vzemimo, da je (lik 127) OA4=r in
AB = s, Ako potegnemo OFE | AB, je .
tetiva 4F = s,, stranica vpisanega pra- \
vilnega 2 ntero kotnika. Iz pravokotnega - r
trikotnika AEF sledi %

AE? — ATF* + EF*; toda

] by o7 50 X VA &
AR =" in BF* = (OF — O = (,. - \/.,.a & ’%)

i ot o’
r'_’ 2 r \ )-‘2 T r‘l S o 4
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Eoa Oy \ RrEE f4_ = _, tedaJ

—_1— i sn'z - Y -'1 / a4 8[] ]l 1
AE' = %+ 2 eu2r\,. rt B
Son? = 2% — 2¢ \/ re — i"““_ ali

L]
sun=V2r‘1 — 21’\/1‘“ —-—_‘:42

N.pr. Zar =1 je s, = 1; tedaj

T \/ g g\fal b o V 2 — \/3 = 0'51763818.

6. Sorazmerja pri krogu.

S. 122. 1. V istem krogu so loki sorazmerni s pripada-
joéimi sredisénimi koti.
oy Vzemimo da je (lik 128) AM skupna
mera lokov 4B in CD in sicer
4B — m. AN,
AN N
CD = n . AM, tedaj

AB D = m S3F
Potegnimo dalje k vsakemu 1azde-
lis¢u teh dveh lokov polumer; na ta nadin razdelimo sredig¢éni
kot AOB na m in COD na » kotu AOM jednakih delov (§. 15);

tedaj <« 40B = m. < AOM,

; < 00D = n.< AOM, in

<4 AOB : < COD =.m : n ... 2).
Iz razmerij 1) in 2) pa sledi:

4B : CD — < 40B : < COD.
2.V istem krogn so izseki sorazmerni s pripadajoéimi

sredisénimi koti.

Dokaz je prejsnjemu podoben.

Izvoda.
@) Razmerje loka in celega oboda je jednako razmerju loku

pripadajotega sredi§énega kota in 360°,
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b) Razmerje izseka in cele kroznine je jednako razmerju pri-
padajotega sredi§¢nega kota in 360

§. 123. Istelezni loki so sorazmerni z obodi in istoleZui iz-

seki sorazmerni s krozninami pripadajoéih krogov (lik 115).

Ako sta O in o oboda, P in p plo§tini, R in » polumera

dveh krogov, dalje L in I dva loka, pripadajoia istemu sredi-
sénemu kotu e, potem je po §. 122, izv. a).
L 0= o 7360 3in

l:o0=a: 360°% tedaj

L0 — T 5o ali
Ll == o
Takisto dobimo po §. 122, izv. b) sorazmerje
izsek AOB : izsek aOb = P : p.

§. 124, Ako zveiemo fotko polukroZnice in Kkrajiséi pre-
mera s tetivama in postavimo praveketnico na tega, je o) vsaka
tetiva srednja geometrijska sorazmernica med celim premerom
in oni kateti prileznim odsekom premera, ) pravokotnica je
srednja geometrijska sorazmernica med obema odsekoma premera.

Sledi iz §. 109, izv. ¢) v zvezi s §& 93.

§. 125. Ako potegnemo iz katerekoli toéke M premo, ka-
tera sece kroznmico v toékah R in S, je produkt ME.MS nepre-
menljiva koli¢ina za vsako poljubno premo, katero potegnemo
skoz tocko M.

Lik 129.
M

R

Dokaz Ker je (lik 129) A MSR‘ o A MS'R (§. 88, 1),
se ima MS : MR = MS' : MR, torej je MS.MR = MS'. MR’
= neprem. koli¢ina. Ta nepremenljiv produkt imenujemo potenco
toéke M za dani krog.

Ako gre prema MS'R’ skoz srediste O, je izraz

(MO + ¥). (MO — r) = MO* — r®

potenca totke M, kjer je r polumer kroga in MO razdalja totke
M od srediSca.
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Lik 130, Izvoda. 1. Ako lezi tocka M zunaj kroga,

je mjena potenca jednaka kvadratu tangente 17’

(lik 130), potegnene iz totke na krog. — Kajti

za tangento je MR’ = MS' = MT in MS.ME

= MT™,

z 2. Tangenta, potegnena od tocke I/, je
srednja geometrijska propercijonala med celo se-
kanto MR in njenim vnanjim odsekom M.

Doka#i izv, 2. iz podobnosti trikotnikov MRT in MST oziraje
se na §. 105. ;
Kolika je potenca toiéke M, ‘ako je @) MO = 8, » = 5™,

f) MO = 511[1, p— 5cm L) MO = 3(,11:’ o= 5em; d) MO = 0,

e 5(}]]1?

7. Krogomerstvo.

§. 126. 1. Vsaka tetiva kroga je manjsa od loka med nje-
nima Krajis¢ema.

Lik 131, Vzemimo, da je
] . T e
D I (lik 131) 4AC = CB,
S e e Sy
AD = DC, CE = EB,
Totndi
A B Potem je po §. 38, 1

4B < AC+"BC = AD + DO+ OF J°EB < i t. d., tj
ulomljena c¢rta, katero dobimo, ako 1a4polml;mge lokov ponav-
ljamo, veta se tem bolj, ¢im ved totek ima z lokom skupnih;
najdaljfa izmed teh ulomljenih &rt mora torej biti ona, katera
ima najve¢ in sicer brezkonéno mmogo todek skupnih z lokom

t. j. lok sam. Tedaj je tem bolj’ AB < .B.

2. Vsota tangent, potegnenih od totke na krog, je vedja
od loka med dotlkallsvenm

Recimo, da sta (lik 182) AF in BF iz F na krog poteg-
neni tangenti, ACB pa lok, ki ga omejevata dotikalisdi, in C
njegova sreda. Ako potegnemo skoz € tangento GH mna lok, po-
tem je zarad GF -+ FH > GH tudi AF - BF > 4G + GH
-+ HB. Ako sta dalje JK in LM skoz sredi D in K lokov
AC in BC potegneni tangenti, je ulomljena &rta AGHB > od
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Lik 132.

iw
/V/
J,
4

ulomljene ¢rte AJKLMB in tem bolj AF 4 BF > AJKLMB t. j.
ulomljena ¢rta manjSa se tem bolj, ¢im veé totek ima z lokom
skupnih.

Najkraj$a izmed teh ulomljenih ¢rt mora torej biti ona, ka-
tera ima najve¢ in sicer brezkontno mmogo toéek skupnih z lo-

R
D

s
kom t. j. lok sam. Tedaj je tem bolj AF + BF = ACB.

Izvoda.

@) Obseg vsakega krogu vpisanega (opisanega) pravilnega
mnogokotnika je manjsi (veéji) nego obod kroga.

b Obsegi vpisanih in opisanih pravilnih mnogokotnikov dado
se obodu kroga poljubno priblizati, ako podvojujemo Ste-
vilo njih stranic t. j. krog moremo smatrati za mejo, ka-
teri se bliza obseg vpisanega (opisanega) pravilnega mno-
gokotnika, ako podvojujemo Stevilo njegovih stranic. V tem
smisln moremo refi:

Krog je pravilen mnogokotnik z brezkonéno mmogo brez-
konéno majhnih stranie.

Vsi izreki o pravilnih mnogokotnikih, katere smo dokazali
brez ozira na Stevilo njihovih stranic, veljajo tudi za krog.

§. 127. Oboda dveh krogov sta sorazmerna z njijinima po-
Iumeroma ali premeroma.

Sledi iz §. 126, izv. b in §. 119, «).

Izvodi.

@) Ako so O in o, R in», P in p oziroma merska Stevila

obodov, polumerov in premerov v dveh krogih, je
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OQto=R:r=P:p.
Iz tega sledi O : P=o0:p t. j.
razmerje oboda in premera je za vse kroge nepremenljiva kolicina.
To nepremenljivo razmerje zaznamenujemo s stevilom 7z,
takodajel—? =2%=:r.
b) Iz prejinjega izraza sledi:
0o =pm=2ra
t. j. obod kroga je jednak produktu iz premera, in stevila 7.
¢ Zap =1, je o = = Stevilo # moremo tedaj smatrati za

obod kroga, egar premer je 1.
@) Ako je I dolzina loka, pripadajotega k sredisénemu kotu e
potem je po §. 122, izv. «)
b 2ya — w3360
i :
180
§. 128. Dolocba Stevila =.

Da izratunamo stevilo #, t. j. obod kroga, ‘egar premer
je 1, treba da zatnemo s pravilnim temu krogu vpisanim Seste-
rokotnikom, tegar stranica je s; — r = —; iz te izradunamo
po §. 121 stranico vpisanega pravilnega dvanajsterokotnika s,
iz te zopet na isti na¢in stranico 24terokotnika s, i. t. d. Ako
mnozimo posamezne stranice z dotiénimi &tevili, dobimo obsege
0gy 010y 0gy, + . . Mnogokotnikov, torej vrsto Stevil, od katerih
je vsako manje nego iskani obod, pa vsako sledete blize od
prejSnjega. Potem izra¢unamo iz stranic S, S0y S4 - - - DO
§. 120 stranice S, S, Spy . . . opisanih pravilnih mnogokot-
nikov oziroma z istim Ftevilom stranic, in iz teh obsege
Oy O9; Oyy . . .; na ta nadin dobimo drugo vrsto Stevil, od
katerih je vsako vetje nego iskani obod, toda vsako sledecte
blize kakor prejinje.

tedaj =

Na ta nadin moremo Stevilo z zaporedoma med dve Stevili
0 In Og 0, in O . . . spraviti ter poljubno natanko iz-
radunati.

Resultate tega ratuna do 3072terokotnika navaja sledeca
tablica :
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Z On T 0,

6|3 3464102
12 | 3105829 | 8.215890
o4 | 3182629 | 3159660
48 | 8139350 | 3146086
96 | 3141032 | 8142715
192 | 3141452 | 3141878
384 | 314158 g 3141663
768 | 3141584 | 3141610
1536 | 3141590 | 3141597
3072 | 8141592 | 8141594

Obsega vpisanega in opisanega pravilnega 3072terokotnika
razlikujeta se tedaj e le v Sestem desetinskem mestu; ker je
pa obod z med tema dvema obsegoma, mora skupni del zgoraj
navedenih §tevil obod = biti; torej

n = 3'14159.

Stevila 7 ne moremo popolnoma natanéno izratunati, vender
pa toliko natanéno, kolikor le hotemo; ono je iracijonalno Ste-
vilo. Na deset decimalk je

7 = 3714159 26536.

1 355

Arhimed je izratunal za = vrednost 3-, Metij i/, Ludolf

na 35 decimalk; po zadnjem imenujemo = Ludolfove Stevilo.
§. 129. Ploséina kroga je jednaka produktu iz oboda in
polovice polumera.
Sledi iz 126, izv. &) in §. 74.
Izvod.
@) Ako so », o, p oziroma merska Stevila polumera, oboda in
plogéine kroga, je

B—"0

o] =

Ker je pa 0 = 2r =, je tudi
) p=xa,
t. j. ploséina kroga je jednaka produktu iz kvadrata polumera
in Stevila .
h) Ako sta P in p plo§éini, R in » pa polumera dveh krogov, je
P = R%min p = r’n, tedaj
P:p=R:rh,
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t. j. plos¢ini dveh krogov sta sorazmerni s kvadratoma njijinih
polumeroyv.

§. 130. Ploscina izseka kroga je jednaka dolzini loka mno-
zeni s polovico polumera.

Ako je pi plos¢ina izseka, r polumer in « sredidini kot,

je
-2 . .
pi: r?x= a: 360 (8. 122, izv. b), tedaj p; = %gg = %g '7

T b . . vy
ali, ker je '170 = | dolzina loka, pripadajotega k sredisénemu

kotu « (§. 127, izv. d)
3
pi=1, 5

Dostavek. Plostina krogovega odseka je jednaka, ako je
odsek manjsi (veéji) od polukroga, diferenci (vsoti) iz pripada-
jotega izseka in trikotnika, omejenega od tetive in polumerov.

§. 131. 1. Plos¢ina kolobarja je jednaka poloviei vsote obeh
obodov muoZeni s Sirino kolobarja.

Ako zaznamenuje pi ploi¢ino kolobarja, R in O polumer
in obod vedjega, r in o pa polumer in obod manjSega obeh kon-
centritnih krogoy, je
; =Rz — 'z = (R* =) .a=(R+r)(R—r)n

b 2Rn—2{—21ﬂ.(R*}_) O+0 By

2. Ploséina kolobarjevega izseka je jednaka poloucl vsote
obeh lokov mmoZeni s Sirino kolobarjevega izseka.

Dokaz je prej$njemu podoben.

Racdunske naloge.

1. V krogu je » polumer, b tetiva in d njena razdalja od
srediSéa ; izradunaj iz dveh teh koli¢in tretjo.
gES i ) = ORI T AT e S ONR G,
i —— AT dF— Og4m - fi) e
2. V krogu (r = 5™ 2) je premer razdeljen v razmerji
4 : 9; kolika je skoz razdeljiste pravokotno na premer potegnena
tetiva ?
3. V krogu je 2r premer, b tetivain v vidinaloka; izratunaj
iz dveh teh kolitin tretjo, i
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W) 2ai==;361n e up = R
po=4in; Ty — gm

4. Dva jednaka kroga (r = 6°") se dotikata; kolika je
@) tangenta iz sredif¢a jednega na obod druzega, b) dotikalna
tetiva ?

5. V krogu je » polumer, o obod, p plostina; izratunaj iz
jedne teh koli¢in drugi dve.

g)w=— b2 b)) b = P66 ;1 nd)ip e A GTNn.

6. Premer zemeljskega ravnika je 1275552; kolik je njegov
obod, kolika jedna njegova stopnja? (= = 3:14159,.

7. Kolika je pot, katero preleti totka ravnikova vsled vr-
tenja zemlje okoli njene osi v jedni minuti?

8. Sprednje kolo pri vozu ima polumer » == 40°® in zadnje
R = 50°m; kolikokrat se zavrti sp1eduJe kolo, ako se zavrti
zadnje 1065krat ?

9. Polumera dveh krogov sta 21m gem jp 3dm gem. Eolik je
premer kroga, kateri je jednak vsoti onih dveh kr ogov‘>

10. Oboda dveh krogov sta 27-25°® in 12'78; kolik je
obod kroga, ‘egar plo§éina je jednaka diferenci onih dveh krogov ?

11. Obod krocra Je ]ednak obsegu kvadrata, ¢egar stranica

12. Polumer kroga je 5%m; kohka je stranica ploskveno-
jednakega jednakostranitnega triko tnika ?

13. V krogu je » polumer, e« srediSen kot in ! dolzina
pripadajolega loka; izratunaj iz dveh teh koli¢in tretjo.

e e R LG e L
o =135y ] = 9in 9gmm. .} o Yin goum;

14. Ako je polumer kroga 1%, kolika je dolzina loka za
a2 e e sl

15. Dolzina loka je jednaka premeru; kohk je pripadajoti
sredi§éni kot ?

16. Geografitna §irina Ljubljane je 46° 3‘; koliko Km je
od ravnika oddaljena, ako ima polumer meridijana 6371:56%m ?

17. V krogu je + polumer, « srediten kot, ! dolZina pri-
padajotega loka in p; ploftina pripadajotega izseka; izradunaj iz
dveh koliéin drugi dve. -
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@)= 2" _ b e=235% ¢ = T5% d)l— 0698",

e =480 261" pp —-10019% 7 oy =9:340[1" ;
9 r = 4(1:11’
P = 20-09600m,

18. Kolika je ploséina odseka v krogu s polumerom
r = 85", ako ima sredii¢en kot a) 60°, 5) 120°?

19. Polumera dveh koncentri¢énih krogov sta R in r, oboda
O in o, Sirina kolobarja ¢ in njegova plostina py; izratunaj iz
dveh teh koli¢in vse druge. '
@ R=6"8" 1) R—313% ¢y = O-76™, d) O — 5m9im

P — A0l o 0 = 11'56™; p = 1'83600™; ¢ — 0:24m;
¢ rol == T134m L ff gl am
Pe = 579800M: g = 150:792]m,

20. Razdeli krog, fegar polumer je 6% dolg, s koncen-
trifnim krogom na dva jednaka dela; kolika je §irina kolobarja ?

21. Kolika je plodtina kolobarjevega izseka, ako sta po-
lumera lokov 5% in 49 in srediden kot 48°?

22. Izrafunaj iz polumera kroga stranico vpisanega in
opisanega jednakostrani‘nega trikotnika.

Ako je (Jik 133) 4B = s; stranica
jednakostranituega trikotnika, 0C. = r
polumer kroga in premer CD | AB, je
AD stranica vpisanega pravilnega Seste-
rokotnika in tedaj jednaka r.

V pravokotnem trikotniku CAD je
potem

AC® = CD® — AD? ali 8% = 4v? — r? iz Cesar sledi

B =17 VE
Za opisani jednakostrani¢en trikotnik dobimo po §. 120
. 2 a9
S.l — ;ga____ == r VS =21‘V-3_=233,

8’ 3r?
2 3 A 2
\/'r i \/,J_T

23. Izratunaj iz polumera kroga stranicis, in S, vpisanega in
opisanega kvadrata. :
s; =1\ 2; 8, = 2r.
24. V krogu je polumer 35°™; za koliko sta obod in plo-
Stina tega kroga vedja (manj$a) od obsega in ploitine @) vpi-
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sanega (opisanega) kvadrata, 1) vpisanega (opisanega) Sestero-
kotnika ?

25. V krogu je polumer 1; izralunaj stranico in plo§éino
vpisanega pravilnega a) osmerokotnika, b) Sestnajsterokotnika
(8. 121).

—:_ ’f T R AR T
':"si\‘f 2"“\/ 2; Sn‘-:\-‘ Q_VQ—f—\/iZ.
I e p,h::4\2 V2.

26. Vsota plod¢in krogu vpisanega jednakostraniénega tri-
kotnika in kvadrata je 10000"™; kolik je polumer ?

27. Diferenca plostin krogu opisanega in vpisanega kva-
drata je 2400%; kolik je polumer?

28. Ako podalj$as vrvico z drugo 1™ dolgo, mores obseti-
za 200" velji krog; kolika je nepodaljSana vrviea ?

Naloge za nadértovanje.

1. Poiséi sredisée kroga ali loka.

Potegni dve nevzporedni tetivi in resi nalogo po §. 96.

2. Potegni skoz to¢ko znotraj kroga najkrajso tetivo.

Potegni skoz dano totko polumer in na tega pravokotno
tetivo; ta je zahtevana tetiva. Kajti vsaka druga tetiva, ka-
tero potegnes skoz dano totko, ima manjSo razdaljo od srediSta
ter je daljsa (§. 100, 4).

3. Dana je daljica; napisi nad njo kakor tetive tak odsek
kroga, da so vsi njegovi obodni koti jednaki danemu.

Vzemimo, da je (lik 134) BAC dani Lik 154.
kot, AB dana daljica. Stvori AD = DB, E
DO | AB in AO | AC, in napii iz
presetista O pravokotnic s polumerom B
0A krog. Potem je AEB iskani odsek
kroga, v katerem je obodni kot AEB

jednak danemu. (Zakaj?) - c

4. Potegni skoz dano tocko na obodu kroga tangento nanj.
Potegni polumer do dane totke in v krajisti postavi pra-
vokotnico na njega.
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5. Potegni skoz dano tocko zunaj kroga dve tangenti nanj.

Analiza. Mislimo si nalogo reSeno ter CB in C4 (lik 111)
kakor iskani tangenti. Potem je <= OBC = R, torej lezi njegov
vrh t. j. dotikaliste B v obodu polukroga, napisanega nad
0C; B pa tudi lezi v obodu danega kroga, torej v presetisci
obeh. Isto velja o kotu 0OAC.

Nacrtovanje. Zvezi srediS¢e danega kroga in dano toiko
C z daljico OC, razpolovi to in napiSi iz njene srede krog, ka-
teri sete dani krog v totkah A in B; premi CA in OB sta iskani
tangenti.

Dokaz sledi iz analize.

6. Dan je krog s premerom NN* (lik 120); naértaj krog,
kateri lezi podobno k danemu, ako je dano podobnisée A in
AN : AM — e.

NIV =S GO — eGP AN — 74 nn o B

Za koliko mora biti totka C oddaljena, da sta tangenti vzporedni?

7. Poiséi vnamnje in notranje podobmiice dveh krogov s
centralo c. .
a) R e 30mm, p— 15111!.11’ — Gomm;
bR 2By L6 — SR,

C) Ri= 35111“1, P — IOmm, c = 30mm;
d) R = 401:1111, P o= 18’“[", ¢ — ]9mm,

8. Naértaj k dvema krogoma (R in ) s centralo ¢ skupne

tangente. y

I

db == ABEE, o= BT o BRI

Potegni v obeh krogih dva v istem smislu vzporedna po-
podobnis¢i krogov. Potem podalj§aj polumer jednega kroga lez
sredite do oboda in potem potegni premo skoz krajiste tega
polumera in skoz krajiste polumera v drugem krogu; njeno pre-
seciSte s centralo je no tranje podobniste krogov (§. 110).

9. Razpolovi dan lok. (§. 99, 1).

10.  Razpolovi obod kroga.

Z nadaljevanim razpolavljanjem razdeli§ obod na 4, 8,
16, . . . . jednakih delov.

11. Razdeli obod na Sest jednakih delov. (§. 117).

Dva taka loka skupaj znadata tretji del oboda.

Z razpolavljanjem lokov razdeli§ obod v 12, 24, .. ..
jednakih delov. : '
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12, Razdeli dano daljico po stalnem sorvazmerji (v srednjem
in vnanjem razmerji).
Potegni (lik 135) BC | AB, stvori Lik 185.
BC = - AB, napisi iz C s polumerom
CB krog, in pofegni skoz fotki 4 in €
sekanto, katero sete krog v totkah D in
D’;_ako stvori§ Se AE = AD, je AB v
totki £ po stalnem sorazmerji razdeljena.
Kajti 4D’ : AB = AB : AD (§. 128, izv. 2).
tedaj tudi AB : (AD' —AB) = 4D : (AB — AD).
Ker je pa
AD' — AB = AD' — D'D = AD = AK,
AB — 4D = AB — AFE = BE,
je AB : AE — AE : BE. ,
13. Razdeli obod kroga na deset jednakih deloy.

Razdeli polumer po stalnem sorazmerji (naloga 12), in vnesi
vedji odsek kakor tetivo v krog. (§. 129). ]

Dva taka loka skupaj znasata peti del oboda.

7 razpolavljanjem lokov razdeljujemo obod na 20,40, . . . .
jednakih delov.

Ako zveze§ po dva sosedna razdelisca oboda v nalogi 10, 11,
13, vpises krogu pravilne mnogokotnike s tolikim Stevilom stranic,
kolikor je razdelis¢, ako pa nalrtas v razdeliS¢ih na krog tan-
gente, dobi§ pravilne opisane mmogokotnike.

I4. Napisi krog, kateri je jednak «) vsoti. &) diferenci dveh
danih krogov (», = 30™, , = 20™™).

Analiza. Recimo, da je » polumer iskanega kroga, potem je

a) rm =riba o bwalion? = nt g
b rin = rtr — rtaali rt =t 9%

Naértovanje. Natlrtaj pravokoten trikotnik @) s katetama
7, in 7y, B) s hipotenuzo r, in s kateto r, i. t. d.

15. Napisi s polumeroma 3" in 2° kroga, Kkatera se doti-
kata @) od zunaj, b) od znotraj (§. 109, izv. a).

16. Nacértaj s polumeri m, n, p tri kroge, Kateri se vsi od
znmaj dotikajo.

=
Ge ometrija (



Lik 136. Naértaj trikotnik ABC sé

- m stranicami AB = m -} n,
n AC =im = plin BC==" |- p,
Ay, ¢ napisi iz A4, B, € s polumeri
S m, n, p kroge; ti zadostujejo

nalogi.
/ Kako izvrsis nalogo, ako so po-
A R Inmeri vseh krogov jednaki?

\ ! 17. Napisi iz danega sre-
e \_/ diséa krog, kateri se dotika

dane preme.

Potegni od dane totke pravokotnico OA na premo, in na-

pisi s polumerom OA krog. (§. 101, 4).

I8. Napisi iz danega srediséa krog, kateri se dofika da-

nega kroga. (8. 114, izv. a).

19. Napisi z danim polumerom krog, o) Kkateri gre skoz

dano tocko, ) kateri se dotika danega kroga, ¢ kateri zadostuje
obema pogojema.

@)

b

0

)

Sredisce iskanega kroga lezi v obodu kroga, katerega
napisemo iz dane fofke z danim polumerom. — Nedolotena
naloga. Povej geometrijsko mesto sredisé vseh krogov, ka-
teri tej nalogi zadostujejo.

Sredif¢e iskanega kroga lezi v obodu kroga, katerega
napisemo iz sredii¢a danega kroga s polumerom, ki je
jednak vsoti ali diferenci danih polumerov (§. 109, 2). —
Nedolo®ena naloga. Povej geometrijsko mesto sredis¢ vseh
krogov, kateri tej nalogi zadostujejo.

SrediSte iskanega kroga lezi v preseCiséi geometrijskih
mest za @) in b :

20. Napigi krog z danim polumerom, kateri

gre skoz dve tocki ;

gre skoz dano totko in se dotika dane preme (§. 102, 5);

se dotika dveh danih prem;

se dotika dane preme in danega kroga:

¢) se dotika dveh danih krogov.

Razlozi te naloge, kakor to vidis v nalogi 19. in doloi najprej geomes

trijsko mesto sredidé vseh krogov, kateri bi samo jednemu pogojn vsake naloge
zadostovali,
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21. Napisi krog. Kkateri gre skoz dano toiko in se dotika
dane preme v dani foéki.

Ako je AB (lik 137) dana prema,
¢ dana tocka vnjej in D dana totka zu-
naj te preme, lezi sredisce iskanega kroga
v CO | AB (8§ 104, 4) in v pravokot-
nici FO, katero postavi§ v sredi daljice
CD, torej v preseliséi O §. 59, 4).

22, Napisi krog, kateri gre skoz
dano toéke in se dotika damega kroga v dani toéki (8. 109. izv. ).

23, Napisi krog. Kateri se dotika dveh danih prem in sicer
jedne v dani focki .§. 101, 3).

Lik 137,

Seckn) lioddelelk oo
Elipsa, hiperbola in parabola.

1. Elipsa.

§. 132, Razpolovi dano daljico CD v 0, napravi 04 = OB
(lik 138), razdeli s poljubno lezeo totko 17 premo CD v dva

dela ter napisi iz totek 4 in B Lik 138
s polumeroma C7 in DTV loke 5
nad in pod CD, kateri se secejo S M

v obée v &tirih totkal M, (),
N in R. Takisto nadértovanje
tolek ponavljaj vedkrat, tako
da lego tocke 17 na premi CD
menjaval, Vse dobljene totke
zvezi zaporedoma in nepretrg-
liivo s krivo érto. Vsota raz-
dalj vsake totke v tej &rti od totek 4 in B je jednaka CD.
Krivo érto, v kateri je vsota razdalj vsake tofke od dveh nepre-
mitnih toéek dani daljici jednaka, imenujemo elipso (pakrog).

V elipsi je torej AM 4 BM = CD.

Nepremi¢ni totki A4 in B imennjemo goriséi (Zarisii) elipse,
daljici AM in BM, kateri vezeta totko M z goriiéema, prevodnici
te tocke.
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Tz naértovanja sledi:
1) AC = BD, torej tudi
AC - CB — BD + AD = CD. t. i

L1aji<(‘ii (8 in D dane daljice sta tudi toﬂki elipse Da,ljivo med
srediSée elipse.

Iz povedanega sledi:

Vsota prevodnic katerekoli toike ehpse je jednaka veliki osi.

Ako je vsota razdalj katere fofke od gorisé vedja ali
manjsa od velike osi, lezi tocka oziroma zunaj ali znotraj elipse.

2) Ker je 04 = OB, velja:

Sredisce elipse je jednako oddaljeno od govisé.

Razdaljo gorisé od sredidéa imenujemo ekscentriénost (izsred-
nost) elipse.

Elipsa je tem bolj krogu podobna, ¢&im manj$a je njena
- ekscentriénost.

3) Daljico EF, katera stoji v O pravokotno na veliki osi,
imenujemo malo os elipse.

Ako zveZiemo K 7z A in B, sta trikotnika AKO in BEO
skladna (§. 50); torej je

Isto velja za totko F.

Krajiséi male osi sta od goris¢ jednako oddaljeni.

Iz skladnosti trikotnikov AOF in AOE sledi

Ok — OF

Sredisce elipse je ob jednem tudi razpelovisée male osi.

Izraze polumer, premer, sekanta, tangenta, obod i.t. d. ra-
bimo pri elipsi v istem smisln kakor pri krogu.

Opomnja. ~ Premer krive ¢rte imentjemo spleh vsakoe daljico, katera raz-
polavlja vzporedne tetive.

Iz pojma elipse sledi: '

1. Polumeri (premeri) elipse niso vsi jednaki.

2. Najvedji (najmanjsi) premer je velika (mala) os.

Iz pravokotnega trikotnika AOFK sledi, ako so a, b, ¢ merska
stevila polovice velike osi, polovice male osi in ekscentri¢nosti, po
Pitagorovem izreku:

a® = b2 + ¢ torej tudi

Vel v\ 7 e

V- a¥ b
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-

Natrtaj elipso, v kateri je CO = a, A0 = e.

i 3(211], 2156"1’ 2611‘]; e — 2-50]]1’ 2-30]1], 1-3011]-
Kolika je velika os elipse, ako je mala os 1m, ekscentri¢nost 3dm?
Ekscentriénost elipse je 0:84m, velika os 1-3m ; kolika je mala os?

4. Vrtnar mora nacrtati elipso, v kateri je vehlm os H8dm in mala os
4bdm : za koliko morata gorisci oddaljeni biti?

5. Pot nase zemlje krog solnea je elipsa, v kateri je poloviea velike osi
153280184 %m, poloviea male osi 153260842Km; kolika je ekscentriénost zemljine
poti (ekliptike) ?

§. 133. Prema, katera razpolavlja kot med jedno prevod-
nico in podaljskom druge prevodnice katerekoli tocke, je tan-
genta elipse v tej toéki.

1o

Pogoj. AM in BM sta Lik 139.
prevodnici totke M (lik 139) in N
< EMF = < FMA.

Trditev. NT je tangenta e
elipse. : \

Dokaz. Naredimo EM= 4 M, A 5 D
potemje EF = AF in FM | AE
V.

(8. 59, 5). Ako je N poljubna
totka preme FM, je tudi EN
= AN .(8..59.5)

Na dalje je EN + BN > EB = CD ali

AN - BN > AM - BM = (D t. j.

vsota razdalj totke N od gorii¢ je vedja od velike osi, N lezi
torej zunaj elipse. Ker pa to za vsako totko preme TN, razun
totke M, dokazati moremo, je TN tangenta elipse.

Izvod. Vsaka tangenta elipse tvori s prewdmcama doti-
kaliséa jednaka kota.

Kajti « AMF =— < EMF, pva < EMF = < BMN;
torej je tudi <« AMF = < BMN.

Ta izvod ima posebno vaznost v fiziki. Valovni traki, iz-
hajajoti iz jednega goriSéa, zdruZijo se zopet v drugem.

2. Hiperbola.

§. 134. Razpolovi dano daljico €D v O, podaljfaj jo na
obe strani in napravi 04 = OB (lik 140), vzemi na premi OX
totko ¥ poljubno in mnapisi s polumerom CV iz totek 4 in B
nad in pod premo OX loke, potem takisto s polumerom DV,
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Lik 140.

>

Napisani loki se sefejo v tockah M, N, ¢, R. Potem
menjaj leco tocke V, in ponavljaj takiste nacrtovanje veckrat.
Vse tocke, v katerili se seéejo loki, zvezi zaporedoma in nepre-
treljivo s krivo érto.

Toctke M, N, @, R i t. d so od totek A in B za daljico
CV oziroma DV oddaljene; diferenca teh razdalj je jednaka AB.

Krivo ¢érto, v kateri je diferenca razdalj vsake tocke od
dveh nepremicénih toéek jednaka dani daljici, imenujemo hiperbolo.
— Hiperbola ima dve rami.

V hiperboli je torejza vsako tocke M : AM — BM = CD.

Nepremiéni tocki 4 in B imenujemo goriséi hiperbole, daljici
AM in BM pa prevodnici toike . ;

Iz naértovanja hiperbole sledi:

1) C4 = DB, torej tudi

; (B — AC = DA — DB = €D t. j.
krajiséi ¢ in D dane daljice sta tudi tocki hiperbole.

Daljico med njima imenujemo glavno os, njeni krajisti ¢ in
D temeni, tocko O sredisée hiperhole.

Iz povedanega sledi: :

Diferenca prevodnic katerekoli toéke hiperbole je jednaka
glavni asi.

Ako je diferenca razdalj katere totke vedja ali manj$a od
glavne osi, lezi ta ozivoma znotraj ali zunaj hiperbole.

2} Ker je 04 = OB, velja:

_ Bredisce hiperbole je od obeh gorisé jednako oddaljeno.
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Razdaljo gorisé od sredista imenujemo ekseentriénost hiperbole.

Ako napisemo iz -totek ¢ in D s polumerom AO loke, ka-
teri se setejo v F in F' in potegnemo premo KF, stoji ta pra-
vokotno na glavni osi in jo sete v totki O. Trikotnika CDE
in CDF sta namred jednakokraka.

Premo EF imenujemo ]mstrnmkﬂ 0s hiperbole.

3) - oReragpl /N OO S NG COF, desOR — OF . i 5

Sredisée hiperbole ra/yola\ha tudi njeno postransko os.

Ako so a, b, e merska Stevila polovice glavne osi, polovice
postranske osi in ekscentricnosti hiperbole, je v trikotniku COE
po Pitagorovem izreku:

o=V a® 0% o=V —08% b=\t — %

Ako napiSemo iz srediséa O s polumerom 04 kroznico in
nacrtamo tetivi GG in HI' pravokotno na A, je

CG = CG' = DH = DH = \/ ¢* — a* = b.

Premi GH' in G'H, kateri gresta tudi skozi srediite O hi-
perbole, imenujemo asimptoti (nestiénici) hiperbole. Oni ne se-
ceta nikjer hipe1bole ako ji e tako podaljSamo, vender se ji
pa blizata bolj in bolj.

Nagrtaj hiperbolo, v kateu je glavna os @, ekscentriCnost e.
o« = Qun 2 r‘un ‘3(111, e — ']_ 8ull 3 ,3(’111 1 J‘icm
Primerjaj dob]jene hlpmbo]e z oairom na to, za koliko so odprie.
@) Glavnaos hiperbole je 0'dm, postranska os 0-5™; kolika je ekscentricnost?

D) Ekscentri¢nost hiperbole je 512w, glavna os 3:8bdm; Ikolika je po-
stranska os?
¢) [Ekscentritnost hiperbole je 3dm 9em  postranska os 2dm 2em; kolika je

glmna 08 7
. 135. Prema, katera razpolavlja ket med prevodnicama

toéke, je tangenta ]uperlmle v tej tocki.

Recimo, da je (lik 141) Lik 141.
< AMT= < TMBin EM=MB,
potem je MF | EBin EF = I'B.
Ako je N Lkaterakoli druga
totka preme MT in ako poteg-
nemo preme AN, BN in EN, je
hrd e HNE = BV (55 50 5050
Na dalje je AN — EN << AE
ali AN — BN-< CD. Totka
N lezi zunaj hiperbole. Ker
isto za vsako drugo totko preme
TM, razun totke M, dokazati A
moremo, je N7 tangenta hiperbole.
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Izvod. Vsaka tangenta tvori s prevednicama dotikaliséa

jednaka kota.
Ta izvod je tudi vaZen v fiziki.

3. Parabola.

§. 136. Dana je prema AB in zunaj te totka C. Nalrtaj
skoz € premo DX | AB in postavi v katerikoli tocki P te
preme NW | DX. Napidi z razdaljo DP iz tocke C loka, ka-

Lik 142 tera sec¢eta pravokotnico v tockah M/
m N

Toc¢ki M in N sta od totke € in od
preme AB jednako oddaljeni. Takisto na-
értaj ve¢ takih tofek in zvezi jih zapo-
redoma in nepretrgljivo s krivo &rto, v
kateri je tedaj razdalja vsake tocke od
totke C' jednaka razdalji od preme AB.

Krivo ¢rto, v kateri je vsaka totka
od dane nepremicne tocke in dane nepremiine preme jednako od-
daljena, imenujemo parabolo (metnico).

V paraboli je torej
MO — MC
kjer je MQ | AB.

Nepremiéno totko € imenujemo gorisée, nepremi¢no premo AB
vodnico, premo DX, katera stoji pravokotno na 4B in gre skox
€, os parabole, in presedisée parabole z osjo njeno feme; daljico
MC, katera veZe goridée s katerokoli totko parabole, prevodnico
one tocke.

Ako je razdalja katere tofke od goriséa vedja ali manjSa
nego njena razdalja od vodnice, lezi ta oziroma zunaj ali znotraj
parabole.

Totka O, katera razpolavlja premo DC, je totka parabole,
torej sledi: .

Parabola seie svojo os v sredi med goriséem in vednico.

Krajiséi skoz gorisée na os pravokotno potegnene tetive
EF sta od goriséa jednako oddaljeni, ker imata jednaki razdalji
od vodnice. Tetivo EF imenujemo parameter parabole.
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§. 137. 1. Prema, katera razpolavlja kot med prevod-
nico tocke in pravokotmico iz te tocke na vednico, je tangenta
parabole.

Recimo, da je (lik 143) < CMT = < TMQ, potem je, ako
potegnemo premo QC, QF = FCin FM | @C. Ako je N ka-
terakoli druga totka preme 7T'J in ako potegnemo daljice CN,
QN in NR |0 4B, je A" CNF = QNF;torej CN = @QN; pa

QN > NR,ali CN> NR. Totka N lezi Lik 143.
zunaj parabole. Taisto moremo za vsako A
drugo totko preme MT, razun totke M, //A%

dokazati, torej je MT tangenta parabole.

Izvod. Vsaka tangenta parabole tvori
jednaka kota s predvodnico dotikaliséa
in s pravoketnico iz tega na vodmico. 7

2. Presecisce tangente z osjo para- T
bole in dotikalisée sta od goriséa jednako
oddaljeni.

Kajti <« CTM = < SMN; < SMN
= ‘g OMT = < -TMC; torej % CTM
= < TMC. Trikotnik T'MC je jednakokrak
- C— MC.

Naértaj parabolo, ako je razdalja goriséa od vodnice a.

o = 5“”", ]_cm’ gem = Sem

Primerjaj dobljene parabole z ozirom na to, koliko so odprte.

Naloge za nacrtovanje.

1. Mehani¢no natrtovanje elipse, ako je dana velika os in
gorisei.

V goriséih zatakni trdno dve igli, na te privezi konca niti,
katera je z veliko osjo jednako dolga. Ako napnes nit sé svind-
nikom in ga okrog goriS¢ vrti§, napile ti sviénik pri tej vrtnji
elipso. :

2. Dani sta osi elipse, poisci goriséi.

Napisi iz tocke FE (lik 138) s polumerom CO lok, kateri
sece veliko os v tockah 4 in B. Presetis¢i 4 in B sta iskani
gorisei.

Dokaz napravi sam.

3. Nacrtaj skoz tocko M (lik 139) elipse tangento na fo.
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Analizo napravi sam.

Natrtovanje. Potegni obe prevodnici k tocki M in podaljsaj
BM; ako razpolovi§ kot AME, je razpolovnica 1M iskana tan-
genta.

4. Naértaj iz dane toéke N (lik 139) zumaj elipse tan-
gento na to.

Analiza. Recimo, da je MN iskana tangenta. Potem je
NE = NA. (§.1383) in BE = CD, torej lega totke E in tudi
daljice Z.4 znana; razpoloviite F' te daljice je druga totka is-
kane tangente.

Nadfrtovanje. Zvezi totko N z goriStem 4 in napisi iz
tocke N krog s polumerom NA; napisi pa tudi krog iz druzega
goriSta B s polumerom CD; presecisée obeh krogov je tocka E.
Ako potegnes potem daljico KA in jo v toc¢ki F' razpolovis, je
prema FN iskana tangenta.

5. Mehaniéno nadrtovanje hiperbole, ako je dana glavna
©0s in obe gori§di,

Lik 144,

Vzemi ravnilo (lineal) in napravi, da je v goriséi A
(lik 144) vrtljivo; na drugem konei ravnila L pripni konec niti
v, katera je za veliko os CD krajsa od ravnila, dragi konec niti
zatakni v goriséi B. Ako tedaj vrti§ ravnilo okrog totke A in
ako pritiskas nit k ravnilu sé¢ svinénikom, da ostane nit na
obeh straneh napeta, napiSes s¢ svinénikom jeden del hiperbole.
Kajti za vsako lego totke M je

AM — BM = (AM + ML) — (BM + ML)
= AL — V= CD.
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Kako mores nacrtati se druge dele hiperbole?

6. Naértaj skoz toéko M (lik 141) hiperbole tangento
na to. ‘

Potegni prevodnici AM in BM in razpolovi kot AMB; po-
lovnica M1 je zahtevana tangenta.

7. Mehaniéno natrtovanje parabole, ako je dana vodnica
in gorisce.

Vzemi lesen pravokoten trikotnik Lik 145.
EDF (lik 145) in nit, katera je jednaka 1
DE; pripni jeden konec niti v goriséi ¢

in drugi v E. Ako ftrikotnik s kateto i\ &
D 2T, {)'l y - .- . . e . . ‘j .7. v'.’ | % 5 B!

.L ) wd_mu 1;1161111k‘?b. in th & sviné- | o
nikom k trikotniku pritiskas; da ostane 5 (D - e
vedno napeta, napises zgornji del para- - [/ ;

bole. Kajti za vsako lego totke M je | |G s
CM —MD;

Kako mores nacrtati spodnji del parabole?

8. Naértaj skoz damo tockoe M ) s
(lik 143) parabole tangento na to. Lz

Potegni MC in MQ | AB, razpolovi kot QMC; polovnica
TM je iskana tangenta.

Osmi oddelek.

Simetri¢na lega, projekcija.

Simetrija.

§. 138. Nacrtaj na dano premo SS‘ pravokotnico 4B, ka-
tera sefe prvo v totki C in napravi AC = BC.

Takisto nadértaj drogo pravokotnico .4‘B‘ na SS* in napravi
A'C" = BC'; potem pa zvezi totki 4 in 4, B in B’ z dalji-
cama 44’ in BB Daljici 44 in BB’ sta vzporedni s premo S5

Tocki 4 in B imenujemo simetriéno (istomerno) lezedi z
ozirom na premo S, ako stoji njijina zveznica AB | SS' in
ako S5 razpolavlja daljico AB. :

Premo S5 imenujemo os simetrije ali simetralo.
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Daljici A4’ in BB’ lezita simetriéno z ozirom na premo
S8, ako nahajamo za vsako totko jedne daljice simetricno leze o
totko na drugi daljici z ozirom na S

Taisto velja splosno o simetricno lezeéih tvorih.

Nacrtaj simetralo dveh danib tmkov ako sta @) nevzpo-
redna, b) vzporedna.

Resitev.

@) Simetrala je polovnica kota, katerega tvorita traka.
b) Simetrala je vzporednica s trakoma, leZeéa v sredi med njima.

Iz tega sledi:

Dva traka imata zmerom simetralo ali lezita zmerom si-
metriéno.

Taisto moremo reti o dveh jednakih krogih in nekaterih
drugih jednakilh tvorih.

Naértaj simetralo dveh jednakih krogov s centralo e

R P 2cm 2-,‘5um ch;
e = 58111 cm 4(:111

Dana je simetrala; narisaj na jedno stlan te @) trikotnik, b) Getverokotnik,
¢) peterokotnik, in potem k vsakemu teh likov simetri¢no lezecega,

Kaj bi se zgodilo sé simetriénima likoma, ako zavrtis jednega okoli ne-
premicne simentrale za 180° proti drugemu ?

. 139. Nekatere tvore moremo s premo razdeliti v dve
simetricni polovici; take tvore imenujemo sploh simetriéne.

Simetriéni tvori so n. pr.

1. Trak; vsaka pravokotnica na njega je njegova si-
metrala.

2. Daljica ; pravokotnica v njeni sredi je simetrala.

3. Kot; prema, katera ga razpolavlja, je njegova simetrala.

4. Jednakokrak trikotnik; daljica, ki veZe vrh z razpo-
lovi§¢em osnovnice je njegova simetrala.

5. Krog: vsak premer je simetrala.

6. Elipsa; velika in mala os sta simetrali.

Simetrini so sploh vsi oni tvori, katere moremo s premo
razdeliti v dve skladni poloviei,

Projekeija.

§. 140. Ako spustimo z dane tocke 4 zunaj preme XX’ pra-
vokotnico AB na to, pravimo, da projiciramo (vzmetnemo) totko

4 na premo. XX,
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Podnoziste B pravokotnice imenujemo projekeijo (vzmet)
totke na premo, in to premo pa os projekeije ali kratko os.

Projekeijo daijice na dano premo 1|1191111J91110 daljico med pro-
jekcijama njenih krajisc.

Projekeija z osjo vzporedne daljice je tej jednaka, postaje
manjSa, ako se kot, katerega tvorita dana daljica in os, bliZa
pravemu; za prav kot je projekeija daljice tocka.

§. 141. Ako je dana totka ali daljica, je njena projekeija
na dano os popolno dolotena. Obratno pa tocka ali daljica ni
dolotena, ako je dana njena projekcija.

~ Kaijti pravokotnica na os je projekeija vsake tocke v pra-
vokotnici; in vse daljice, katere potegnemo med pravokotnicama
na os, imajo isto projekcijo.

Ako sta izmed koli¢in: daljica, projekeija in kot, katerega
tvori - daljica z osjo, dani dve, moremo tretjo dolofiti z natr-
tovanjem.

Za daljico, katero na ta na¢in dolo¢imo , vemo vender
le njeno dolzino, ne pa natanéno njene lege; kajti jednako dolge
vzporednice med pravokotnicama na os, imajo jednako projekcijo
in tvorijo z osjo jednak kot.

Projiciraj daljico AB = 4em zunaj preme X X' na to, ako tvori (podalj-
Sana) AB s XX' kot

a) 0° b) 15° ¢ 30° d) 45°% e) 60° f) 90°.

Dana je daljiea AB in kot a, katerega tvori z osjo; odmeri dolZino pro-

jekeije z merilom,
AB — 6™, ¢ = 60°; AB — 7m, @ = 45° AB = 5™,
e=— 5%
Dan je kot @ za daljico 4B in njena projekeija A'B'; kolika je AB?
A'B* — 40™, g = 60°% A'B' = b™, a = 30°; A'B' = 6™,
a =547,

Dana daljica AB in njena projekeija A‘B'; natrtaj kot med njima in
odmeri ga s transportérjem.

AB = 7om) ‘B’ —=5"; AB = 8™, A‘B''==5"; AB = 9™,
AR =—30N,

§. 142 Lego totke M (lik 146) v ravnini dolo¢imo s projek-

cijo popolnoma, ako jo projiciramo na dve pravokotni osi, na ho-
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ricontalno X' X7 in vertikalno 117

Lik 146. ;
Yi+ kajti tocka M lezi v MP | XX
5 im v MQ | YY, kateri posta-
ETRRI) M vimo v projekeijah P in @, torej
2 + ¥V preseciSci teh pravokotnic. Da-
P &R g Pl X ljico OP med horicontalno projek-
M a _]M cijo in preseCiSéem osi O imenu-
¥l- jemo abseiso () in daljico 0@ med

2 vertikalno projekeijo in preseciséem
O ordinato (y) totke M.
Abseciso in ordinato imenujemo skupno keordinati in so,
(X in YY" osi koordinat in sicer v posebnem XX* os abscis
Y'Y os ordinat; preseciice O teh osi pa izhedisée koordinat.
Da moremo lego tocke v ravnini popelno na tanko dolociti,
vzamemo os abscis na desno izhodii¢a positivno, na levo nega-
tivno. Koordinate so potem tudi positivne ali negativne. Ako
je (lik 146) absolutna vrednost daljic OP — OP' = a, in
0 — 00" —1 e
gatotko M ,.... 2=+ a y=-+10;

S e L e R e S e S ]
d e RE L Bl e A
5 L R x:+aJ Ky

koordmat&ml krajis¢ daljice, t.j. s projekcijama daljic na
dve pravokotni osi, pa doloéimo tudi popolnoma lego daljice.
Dani sta osi koordinat; naértaj tocko M, za katero je:,
T _'_ 3cm, L 4cm1 g 2cm’ + 5cm;
y "Jf_ 2(:111’ + 3{:m, iy 5cm i 4cm
; :
Dani sta osi koordinat; nadrtaj daljico 4B, ako pomenjata z in y koor-
dinati totke A4, x' in y' koordinati totke B:
P == + ]_cm, + 2cm’ PELY 5::111’ fatte, _‘l_cm;
— + lcm, SyuiEs. 3cm’ + 30“'; sy lcm;
2 = + 3mn’ + 4cm’ ) 5cm, il 301";
y: e + gcm, el 3cm. )t va, e, 4cm_
8. 143. 1. Namesti v jednacbi
p—=ad
Stevili ¢ in x z drugimi danimi Stevili in izratunaj .

[

@ a= 056 z =+ 1" B Tt

e 05 o= — ]m — gem __ gom __ gom
@ o =1, _.|_ Iom, ﬂ._ ek i— gom, j.: 4em, L
O a=29, #= 4 1 4 2m f gm Logm o,
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Natrtaj osi koordinat, poisti lego totek za vsak izrafunan
par x in y, in zvezi dobljene totke; kaksen tvor dobii? (Premo.)
2. Namesti v jednac¢bi

ghit ¢t —="at
y in @ z drngimi Stevili, ter izratunaj .
@) 0 = 1S s i) == POy ) og = oM
' Y=t 3N
Nacrtaj osi koordinat, poisc¢i lego totek za vsak znan = in y
in nacrtaj iz izhodis¢a kroznico skoz dobljene tri totke. — Na-

¢rtaj koordinate x in y katerekoli totke kroZnice in zvezi kra.
jiste ordinate z izhodis¢em; kaksno jednacbo dobi§ iz dobljenega
trikotnika po Pitagorovem izreku ? (x* -+ y* = a?).

1z povedanega sledi:

Jednathi y = ax in 2* -+ y* = «*® izraZujeta oziroma
premo in krog ali prema in krog sta geometrijski mesti vseh

totek, katerih koordinate x in y zadostujejo tema jednacbama.
Takisto moremo tudi druge ¢rte n. pr. elipso, hiperbolo in

parabolo izrazevati z jednachami; o tem na tem mestu vender
ne mislimo natanéneje govoriti.



Drugi del.

Stereometrija.

Prvi oddelek.
Preme in ravnine v prostoru.

§ 144, Skoz jedno totko moremo v prostorn brezkonino
mnogo trakov potegniti; vsi skupaj tvorijo trakevje v prostori.

Premo v prostoru doloéujeta dve tocki popolnoma.

Skoz jedno premo moremo v mislih brezkonéno mnogo raviin
poloziti. Vse ravnine skupaj, katere gredo skoz isto premo, ime-
nujemo ravninje, premo pa os ravninja. Os ravninja razpolavlja
vsako ravnino na dve poluravnini. :

V ravninji moremo vsako ravnino z vrtenjem okolo osi v
lego vsake druge ravnine spraviti. Ako si tedaj mislimo tri
totke, dve v osi in jedno zunaj nje, lezita prvi dve ves fas vr-
tenja v ravnini, tretja pa samo v jedni njeni legi. Torej velja:

Tri tocke, katere ne leié vse v jedni premi, doloéujejo
ravnine popolnoma.

Ravnino ftudi dolotujeta: «) prema in totka zunaj nje,
b) dve premi, kateri se seteta, ¢ dve vzporedni premi.

Dve ravnini se moreta sekati le v premi.

Kajti, ako bi se sekali v krivi ¢rti, imeli bi vsaj tri tocke
skupne, katere ne leZé v isti premi, potem pa bi bile obe jedna
in ista ravnina, kar je proti pogoju.

Pokazi ravnine na prizmah, piramidab, v sobiin na vsaki tri tocke,
katere vsako teh ravnin popolnoma doloCujejo. — PokaZi premo, v kateri
se dve ravnini teh teles seceta.
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1. Lega ravnin z ozirom na druge ravnine.

§. 145. Dve poluravnini z isto osjo tvorita ploskven kot
ali klin. Os imenujemo rob, in poluravuini kracji ali stranski
ploskvi (krakini ali stranini) klina.

V likun 147 vidimo klin E(BA4)C, ali Lik 147,

AB ali F, C.

Ako naértamo kjerkoli na rob klina
dve v stranskih ploskvah lezeéi prave-
kotnici BD in BF. je kot DBF povsod
iste kolikosti.

Pogoj. BD | AB, BF | AB,
AC 1 ABy AE-"|, AB:

Trditev. < DBF = < CAE,

Dokaz. Stvorimo A0 = OB in MO | AB, NO | AB.
Ako potem premikamo tvor MONFBD tako navzdolj, da ostane
lik OMDB in ONFB ves Cas oziroma vravnini BC in BE, pride
jedenkrat B na O in O na 4, ker je BO = 40, in BD na OM,
OM na AC, BF na ON, in ON na AE t. J. tvor OMDBEN krije
tvor ACHOAP popohlnmd torej je < DBF = < MON
= = GAN

Kot MON jemljemo za mero klina in imenujemo ga naklonski
kot obeh stranskih ploskev.

Kakor postaje z vrtenjem premicnega kraka kot MON oster,
prav, top, iztegnen, vzvisen in poln, velja to tudi za klin.

Ako je naklonski kot dveh ravnin prav ali poSeven, stojita
ravnini jedna na drugi pravoketno ali posevno.

Imenuj na telesih prave, ostre, tope kline z q) vertikalnim, §) ho-
ricontalnim, ¢) podevnim robom. — Na katerih telesih nahaja prav
ostre kline ?

Kak¥en ploskven kot stvarja veternica, ako se obrne @) od severja
do juga, ) od severja do vzhoda, ¢) od severja cez zahod in jug do
vzhoda, ) od severja do jugo-vzhoda ?

Primerjaj kline s koti in povej, katere kline bi potem imenovali
@) sokline, }) sovrine kline? In kaj bi imenovali soklinje? — V koliko
delov razdeli soklinje brezkonéni prostor?

§. 146. Dve ravnini, za kateri je naklonski kot jednak Q,
se ne seceta nikjer, oni sta vzporedmi. Prostor med dvema vzpo-
rednima ravninama (vzporedninama) imenujemo plast.

8

Geometrija.
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O vzporednih ravninah moremo (takisto kakor o vzporednicah)
re¢i: Presecnica dveh vzporednih ravnin lezi v brezkoncénosti.

PokaZi na telesih vzporedne ravnine; kje bi se sekale te ravnine,
ako si jih misli¥ brezkon¢no raz¥irjene? — Ali je plast na vse strani
omejena ?

§. 147. 1. Vsaka ravnina seée dve vzporedni ravnini v
dveh vzporednicah.

Kajti, ako bi presecnici ne bili vzporedni, bi se sekali v
tocki, katera bi pa potem lezala ob jednem v obeh vzporednih
ravninah.

PokaZi na telesih dve ravnini, kateri sede tretja, in presecnici,

Koliko klinov dobi8, ako sefe$ dve vzporedni ravnini s tretjo rav-
nino ? — Katere kline bi potem imenovali protikline, izmeni¢ne kline
in prikline ?

Izvod. Vzporednice med dvema vzporednima ravninama
50 jednake.

2. Skoz jedno to¢ko M zumaj ravnine £ moremo poloZiti
le jedno s prve vzporedno ravmino.

Kajti, ako bi mogli skoz toéko M Se drugo ravnino polo-
7iti, vzporedno z R, bi skoz M poloZena tretja ravnina sekala
yse tri ravnine v treh vzporednih premah, izmed katerih bi sle
dve skoz totko M, kar je pa nemogoce.

3. Ako sta dve ravnini vzporedni s tretjo, sta tudi med
seboj vzporedni.

Kajti drngade bi se sekali in imeli bi dve ravnini, kaferi
bi 8le skoz isto tocko in bi bili vzporedni s tretjo.

§. 148. Dve premi v prostorn moreta jedna proti drugi
frojno lego imeti: ali lezita obe v jedni ravnini ter sta ali
vzporedni ali se secefa, ali pa lezita tako, da si ne moremo
obeh v jedni sami ravnini misliti, oni se krizata (gresta jedna
mimo druge).

2. Ravnina in prema.

§. 149. Prema lezi z ozirom na ravnino ali v nji ali zunaj
nje. Prema, katera ima dve tofki z ravnino skupni, leZi popol-
npma v tej, kar se samo ob sebi umé. Prema pa, katera ne
lezi v ravnini, ima 8 to samo jedno tofko skupno ali pa nobedne,
ona je naklonjena proti raynini ali pa je vzporedna z njo.
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Presecisée preme z ravnino imenujemo podnoZzisée preme v

ravnini.
Naklonjena prema stoji na ravnini-ali pravokotno ali poSevno,
ako stoji na vsaki skoz njeno podnoziste potegneni premi pravo-

kotno, ali pa ne.
PokaZi na telesih preme, katere stojé na ravnini @) pravokotno

) pogevno, »
Eatero mer (lego) ima prema (ravnina) v prostorn, ako stoji pra-

vekotno na ¢) vertikalni, J) horicontalni, ¢) poSevni ravunini (premi)?

§. 150. Dva kota v prostorn, katera imata krake paroma
vzporedne, sta o) jednaka, ako sta oba para krakov v istem, ali
oba v nasprotnem smislu vzporedna; 5) suplementarna, ako sta
dva kraka v istem, druga dva pa v nasprotuem smislu vzporedna.

Dokaz. Lik 148.
@) Recimo, da je (lik 148) AC | A‘A", B

BC||'B'B“. : 4 BN BT

Ako stvorimo AC= A‘C*in BC=B'C", e ; / S 4

in ako potegnemo preme, A, BB/, CC", ] /
AB in A'B, je AA' Tf CC (‘3 62, 2) m B' ,:r f
BB {1 CC, tovej tudi AA" ff BB i {4\
AB = A'B'. Potem pa je C

/A ABC 22/ /\ A‘B!/C". torej < ACB = < A‘'C'B".

Ker je 9 A'C'B‘= < A“C'B“ jetudi <t ACB = < A“C"B“.

b Kerje < ACB = < AC'B' in < ACB' -+ < A“C'B’

= 2R, je tudi < ACB + < A“C'B' =2 R. :

§. 151, 1. Ako je prema z ravnino vzporedna, je tudi
vzporedna s preseénico te ravnine in ravnine, katero polozimo
skoz premo.

Dokaz indirekten. Primerjaj §. 147.

Obratno velja tudi:

2, Prema je vzporedna z ravnino,
premo, katera lezi v fej ravnini.

Dokaz indirekten.

3. Skoz totke zunaj vavnine moremo potegniti brezkonéno
mnogo vzporednih prem, katere lezé vse v jedni ravmini, vzpo-

ake je vzporednma s

redni s prvo.

Dokaz sledi iz §. 147, 1 in iz 2 tega §.

8*
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Katero mer (lego) v prostoru more ali mora imeti prema (ravnina),
ako stoji poSevno ma () vertikalni, /) horicontalni, ¢) po¥evni ravnini
{premi) ?

. 152, V ravnini B moremo na premo AB v totki C
samo jedno pravokotuico CD postaviti (§. 31 izv. a).

Ako vrtimo tvor CD | AB okoli nepremitne AB, prehaja

7D v razne lege in napige ravnino, na kateu je AB, le\'OI\Ot]l’t
(8. 149 Iz tega sledi:

I. Nobedna pravokotnica na AB v to¢ki C ne lezi zunaj
ravnine, na kateri stoji AB pravokotno.

2. Skoz toéko preme moremo poloZiti le jedno pravokoetno
raviuino.

3. V toéki ravnine moremo mna to le jedno pravokoetnico
postaviti.

4. N toéke zunaj ravnine moreme na to le jedno pravo-
kotnico spustiti.

Kajti drugace bi imeli trikotnik z dvema pravima kotoma.

5. Prema stoji pravokotno na ravnini, ako stoji le prave-
kotno na dveh v tej ravnini skoz njemo podnoZisée potegnenih
premal.

Kajti pravokotnici na 4B lezita v isti, na AB pravokotni
ravnini, katero dolo¢ujeta popolnoma.

6. Pravokotnica je najkrajsa izmed vseh daljic, katere po-
tegnemo s toéke zunaj ravnine na to; podnoeziséa jednake dolgih
daljic so jednako oddaljena od podnoZiséa pravokotnice.

§. 153. AKko stoji prema pravoketno na ravnini, stoji na
tej tudi vsaka skoz premo polozena ravnina pravokotno.

Lik 149. Recimo, da je (lik 149) 4B | &S,

! in polozimo skoz AB ravnino ACD. Ako

potegnemo vravnini RS na preseénico CD

obeh ravnin Se pravokotnico BE, je

< ABE naklongki kot, ker stoji tudi

- AB | CD;pa < ABE= R,ter AB | RS;
A torej je ravnina ACD | ravnini RS.

§ 154. 1. Ako stoji jedna izmed dveh vzporedmic pravo-
kotno na ravnini, stoji na tej tudi druga pravokotno.

Recimo da je AB | CD in AB | ravnini M. Ako polo-
zimo skoz vzporednici ravnino, stoji 4B pravokotno na presecnici
BD ter CD | BD (8 28, 2). In ako stvorimo v ravnini M
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BE | FD, je tudi AB | BEin < ABE = < CDF (§. 150) ter
CD | FD, torej tudi CD | M.

2. Dve pravokotniei na isto ravnine sta vzporedni.

Kaijti, ako bi ne bili vzporedni, bi mogli skoz podnozisc¢e
jedne pravokotnice potegniti premo, ki bi bila vzporedna z drugo
pravokotnico; potem bi pa stali v tem podnozis¢i dve pravo-
kotnici (1.), kar je nemogoce.

Tzvoda.

@) Vse pravokotnice od raznih tocek preme na ravnino lezé v
jedni sami ravnini, torej vsa njil podnoZiséa v jedni sami premi.
) Pravokotnice med dvema vzporednima ravninama so jednake.

3. Dve premi, vzporedni s tretjo, sta fudi med seboj
vzporedni.

Kajti, obe te dve premi stojita pravokotno na ravnini, na
kateri stoji tudi tretja pravokotno.

§. 155. 1. Dve ravnini sta vzporedni, ako stoji prema na
obeh pravokotno. :

Vzemimo, da je (lik 150) AB | AR Lik 150.
in AB | BS, potem mora biti AR || BS.
Kajti, ako bi se te dve ravnini sekali,
tvorile bi pravokotnica 4B in zveznici
njenih podnozi¥¢ s poljubno totko O
presecnice obeh ravnin trikotnik A4BO,
kateri bi imel dva prava kota, kar je
nemogoce.

2. Prema AB, Kkatera stoji na jedni dveh vzporednih
raviin pravokotno, je tudi pravokotna mna drugi.

Ako polozimo skoz premo dve ravnini, sta presecnici na
jedni vzporedni ravnini paroma vzporedni s preseénicama v drugi
vzporednih ravnin. Ker pa stoji 4B pravokotno na prvih dveh
preseénicah, stoji tudi takisto na drugih dveh, ali 4B je pravo-
kotna na drugi ravnini (§. 152, 5).

Simetrija z ozirom na ravnino.

§. 156, Dve tocki lezita simetriéno z ozirom na ravnino,
ako lezita na nasprotnih stranéh ravnine, jednako od nje od-
daljeni, a v isti pravokotnici na ravnino.
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Ako nahajamo na vsaki strani ravnine po jedne ¢rto, ka-
teri imata lastnost, da ima vsaka totka jedne ¢rte simetriéno
lezeto tocko v drugi ¢rti, sta ¢rti simefriéno lezeéi.

Isto velja za vsakovrstne drnge tvore prostora.

Clovesko telo n. pr. obstoji iz dveh simetritno lezedih delov,
na katere ga deli vertikalna ravnina; ali v zrcalu je predmetova
podoba simetriéno leZeta s predmetom.

3. Telesni ogli.

§. 157. Tri ali vet ravnin, katere se selejo zaporedoma
tako, da gredd vse presecnice skoz jedno in isto totko, stvarjajo
tvor v prostoru, katerega imenujemo telesen ogel ali kratko
ogel.

Ogel je na jedno stran omejen del brezkonénega prostora.

Skupno totko wseh ravnin imenujemo vrh. presecnice
vsakih dveh ravnin robe, kote dveh sosednih robov rebovne kote,
ravnine teh kotov stramske ploskve in kote sosednih dveh stran-
skil ploskev ploskvene kote ogla. Vse stranske ploskve skupaj
imenujemo povrsje ogla.

Ako je (lik 151) S vrh ogla, S4, SB, SC njegovi robi, za-
znacimo ogel s S(4BC).

Lik 151. Kakor stvarjata dva kraka dva kota

S (otlega in vzviSenega), tako stvarjajo

stranske ploskve ogla otel in vzvisen ogel.
Jeden ogel imenujemo vnanji ogel druzega.

Tu se hotemo pedati le z ogli, v
katerih je vsak roboven kot in vsak
ploskven kot manjsi od 180° t.j. z otlimi
ogli.

Ogel ima toliko robovnih kotov in
toliko stranskih ploskev kolikor robov.

Po &tevilu stranskili ploskev razlocujemo tri-, éetvero-, pe-

tero-, . . . . nterostrane ogle, po Stevilu robov jih tudi imenu-
jemo tri-, éetvero- petero-, . . . . nterorobovnike.

Ako podaljSsamo vse robe ogla ez njegov vrh, imenujemo
ogel, v katerem so ti podaljSki robi, sovrsni ogel prvega.
PokaZi to na prizmah in v sobi.
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PokaZi na telesih ogle in ravnine, katere ga npapravljajo, — Na-
pravi take ogle iz lepenke. :

Polo#i skoz ploskven kot tretjo ravnino, katera sede rob samo v
jedni tolki, — Na koliko delov razdelé te ravnine brezkon&ni prostor?
PoloZi skoz skupno tolko d&etrto ravnino, katera le sosedni dve ravnini
sede; takisto peto, Sesto ravnino i. t, d.

§. 168. Dva ogla imenujemo skladna, ako ja moremo v
wislih tako jednega v druzega poloziti, da se krijeta popolnoma;
to je pa le mogote, ako so vsi robovni in ploskveni koti
paroma jednaki in sicer v istem redu. V sovrsnih oglih so vsi
robovni in vsi ploskveni koti paroma jednaki, vender v na-
sprotnem redu. V oble ja ne moremo tako skupaj poloZiti, da
bi se krila. To lahko spoznas iz lika 152.

Lik 152.

Napravi iz lepenke ogla o) in 0), v katerih nahaja§ sledede ro-

bovne kote : e

a) ASB = 80°, BSC = 100°, CS4 = 80°,

b ASB = 69°, BSC = 100°, CS4 = 80°,
in spravi ja v tako lego, da je jeden sovrEni ogel druzega. — Prepricaj
se s poskusom, da jeden nikoli ne more druzega popolnoma kriti, ako-
ravno imata robovne in ploskvene kote paroma jednake.

Ogle, kateri imajo vse robovne in ploskvene kote paroma
jednake, vender v nasprotnem redu, imenujemo simetriéno-
jednake.

Izvod. Vsak ogel je svojemu sovrsnemu oglu simetri¢no-

jednak,
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§. 159. V vsakem tristranem oglu (trirobovniku) je vsota
dveh robovnih kotov vedja od tretjega.

Recimo, da je (lik 153) <t 4SC naj-
vedji robovni kot in stvorimo v njegovi
ravnini <« ASD = < ASB, SD — SB,
potem je A\ ASD 22 A ASB ter AD — AB.
Nadalje je v A ABC BC > AC — AB
ali BC > AC — AD, torej BC > DC
in g BSC > < CSD (§. 57). Potem je
patudi «x ASB -} <« BSC = < ASD
+ <t CSD ali < ASB+ < BSC=> < ASC.

Ako je pa uze vsota manjiih dveh robovnih kotov vedja od
tretjega, velja to tem bolj za vsoto drugih dveh robovnih kotov.

Napravi iz lepenke tristrane ogle, v katerih nahaja§ sledede ro-
bovne kote:

@) ASB = 60" BSC = 60° CS4 — 60°;
b) 459, 1209, 909;
0 489, 1359, 40°,
Zakaj ne mores po pogojih ¢) trirobovnika napraviti?
§. 160. V vsakem oglu je vsota vseh robovnih kotov manjsa
od stireh pravih.
_Ako polozimo skoz ntero robovnik ravnino, katera sefe
vsak rob, stvorimo ob strani » trikotnikov, pri presecist¢ih rav-
nine z robi » trirobovnikov in preseénice tvorijo ntero kotnik.

Koti vseh trikotnikov znaSajo 2n R in koti ntero kotnika
2nk — 4 R. Ako tedaj zatnatimo vsoto vseh robovnih kotov
pri vrhu ogla z » in vsoto kotov na osnovnicah trikotnikoy
z v je

p 40 =2nR, v > 2hr — 4R (§ 159),
torej po odstevanji nejednacbe od jednache v << 4 R,
Narisaj na lepenko razgrnen plad¢ peterorobovnika S(ABC.UE)
ASB: =407 800 49057 50,
BSC = 60°%  60°% 30% 80°,
CSD = 100% 60° 150, 1209,
DSE = 60°% 609 30° 60"
BISd — 400609 607 450
in napravi potem ogel. — 'V katerem slucaji ne more§ napraviti ogla?
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Projekcija na ravnine.

§. 161. Ako potegnemo pravokotnico od tocke 4 (lik 154) na
ravnino JLN, imenujemo podnozisée 4‘ projekeijo tocke 4 na ravnino
M, vavnino pa projekeijsko ali Tik 154
vzmetno ravnine (vzmetnino).

Projekeije daljic (premo- A B ,1/ i 5
értnih likov) na ravnino nadr- A
tujemo, ako zvezujemo, projek- -
cije njih krajist (oglit) z dalji- % =
cami. Glej lik 154 in lik 155, /———R A5 a8 7
kjer je daljica (kvadrat) v raznih £ v

legah proti ravnini MN. Projekeijo drugih tvorov dobivamo ta-
kisto, ako zvezujemo zaporedoma projekcije vsake totke s értami.

Lik 155.
T Ir
D C
D, 0 D
A
AT A B
M ==
Yl e : i 1 n =R
I 7 Y i 4 4 7
s 77 1 . /

/- e

. 162. Kot, katewm tvori prema sé svojo plojekcx]o ime-
nu]pmo mklonsku kot preme.

Naklonski kot preme je najmanjsi izmed vseh kotov, katere
tvori oma s premami, potegnenimi skoz njeno podnozisée v
ravanini.

Recimo, da je (lik 156) BC | RS, Lik 156.
terej AC projekeija preme 4B na ravninoe
RS, Ako potegnemo skoz 4 v ravnini £S da-
ljico AD = ACin &e CD in BD, je BC > BD, R /4

ker je <= BCD=90°. Inv trikotnikih BAC 9] mp>
in BAD je < BAC << BAD (§. 57).

Ako je naklonski kot jednak o° t. j. S
ako je daljica vzporedna z ravnine, je projekecija jednaka daljici;
z vecjim naklonskim kotom postaje projekeija manjsa, in ako je
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naklonski kot 90° t. j. ako stoji daljica pravokotno mna ravnini,
Jje njena projekeija le totka.

A.4" je pravokotna na ravnino MN; kaj je skupna projekeija vseh
tolek te pravokotnice na ravnino M/ N? — Ali doloduje projekcija tocke
tudi njeno lego? — Postavi 44° | MN in BB’ | MN in potegni
ved daljic, katere imajo svoja krajiida v teh pravokotnicah; dolodi skupno
projekeijo teh daljic na ravnino M N. Ali dolo&i projekeija daljice
nje kolikost in lego? — Dolodi projekeijo &etvero-, petero-, Jestero-
kotnika na ravnino MN, — ‘

Kakfen tvor je projekeija kroga, ako je kroZna ploskev

@) vzporedna z vzmetno ravnino,
b

b} posevna proti vzmetni ravnini,
¢) pravokotna na vzmetni ravnini? — Ali moreta mnogokotnik in
krog imeti isto projekeijo? — Kedaj je projekeija krive érte zopet

kriva dérta, kedaj prema ?

§. 163. Totka, daljica, premocrten lik i t. d. imajo za
dano ravnino popolnoma doloene projekeije. Obratno pa pro-
Jjekeija Se ne doloduje popolnoma oziroma tocke, daljice i. t. d.
Kajti vse tocke pravokotnice, postavljene v projekeciji na rav-
nino, imajo isto projekeijo. Ako pa projiciramo tocko na dve
nevzporedni ravnini, dobimo dve projekeiji, in pravokotniei, po-
stavljeni v projekcijah na teh ravninah, se sedeta v totki ter jo
dolo¢ujeta popolnoma.

Za geometrijsko nadrtovanje tvorov jemljemo zategadel]
dve vzmetni ravnini, jedno horicontalno H (lik 157) in jedno
Lik 157.

1

dmn Tl i
B :

et

vertikalno V. Projekcijo na horicontalno ravnino imenujemo
horicontalno projekeijo ali oért, in projekcijo na vertikalno rav-
nino vertikalno projekeijo ali naért; presetnico 4X obeh vzmetnil
ravnin pa njijino os,
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V liku 157 sta o' in o taki projekeiji tocke @ in sicer je
prva ocrt, druga pa nadrt totke o, kerjeae’ | Hin aa” | V.

Ravnina, katero polozimo skoz pravokotniei aa’in aa*, sede
vzmetni ravnini v premah a‘m ine“m in pr 0361{01]1 sta nasprotni
ogliséi pravokotnika aa’ma’.

Tisto velja za vsako drugo totko, tako. da je v liku 157
a'b’ ofrt in «“b* naért daljice «b. Ofrt in naért dolotujeta lego
in dolzino daljice popolnoma. )

Kak¥ni projekeiji ima daljica v prostorn, ako je @) z vertikalno,
) s horicontalno, ¢) z obema vzmetnima ravninama vzporedna; ako stoji
d) na vertikalni, ¢) horicontalni vzmetni ravnini pravokotno; ako le#i f) v
vertikalni, ¢) v horicontalni vzmetni ravnini? — Kolika je daljica, leZeca
v vertikalni vzmetni ravnini, ako sta njeni kraji#¢i od horicontalne
vzmetne ravnine, za 30™" in 48™™ oddaljeni, in ako je nje horicontalna
projekeija 20mm? — Kolika je projekeija 609" dolge daljice, leZede v
horicontalni vzmetni ravnini, ako sta nje krajiséi 201 in 459 od! ver-
tikalne vzmetne ravnine oddaljeni?

Ker lezita pri risanji obe projekeiji na papirji t. j. v isti
ravnini, si mislimo horicontalno vzmetno ravnino zavrteno okolo
osi AX za 90° v ravnino vertikalne vzmetne ravnine, Po tem
lezi otrt pod in nadrt nad osjo (lik 157, 11); obe projekeiji tocke
pa lezita v jedni in isti pravokotnici na os.

@) Narisaj projekeije daljic prejénje vaje.

h) Narisaj oért in nadrt todke, katera lezi v V in je od H z h
oddaljena.

h = 0:031™, 0-:051™,

¢) Narisaj oért in nadrt tocke, katera le#i v I in je od V za v
oddaljena.

v = 00257, 0:044m™,

) Narisaj ofrt in nacért todke, katera je od V in H oziroma za v in
za Ji oddaljena,

v = 00256, 0:055™ ;
h = 0:058™®, 0:031™,

¢) Daljica AB stoji pravokotno na FH; nje razdalja od V je v in
spodnje krajisée A je od H za h oddaljeno; narisaj ofrt in na-
ért te daljice.

AB = 0:04»; » = 0025™, I — 0-018™,

f) Narisaj ofrt in nadrt 4511 dolge daljice, katera je vzporedna z
vsako vzmetno ravnino in je od horicontalné 25™™ in vertikalne
33mm oddaljena.

¢) Daljiea AR je vzporedna s F in pofevna proti /; mnje razdalja
od [/ je i, razdalji A in B od V sta oziroma ¢ in b; narisaj
olrt in nalrt te daljice,

AB = 0035™, J = 0'022™, ¢ = 0'016™, b = 0-025™,
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7) Daljica AB je vzporedna z ¥ in pofevna proti FI; njena raz-
dalja od V je », razdalji krajis¢ 4 in B sta oziroma a in b;
narisaj nje oért in nadrt.

AB = 00357, p — 0-0210, ¢ — 0:021" " — 0-042™,

i) Daljica AB je pofevna proti [ in proti V; razdalji krajisé .1 in
B od H sta oziroma @ in b, od V ' in b* in dolZina nje hori
contalne projekeije je .4‘B‘; narisaj nje olrt in nadrt.

A'B! == 0052, ¢ = 0:008™, b = 0-033™, @' = 0-030m,
bt = 0:0407,
Kakor pa narisujemo oért in nadrt daljic, takisto tudi
posamezne stranice premocrtnega lika ter lik sam.
Kak#ni projekeiji ima krog v prostorn, ako je
@) vzporeden s horicontalno vzmetno ravnino;

b) z vertikalno 0 i 3

¢) pravokoten na obeh vzmetnih ravninah; Ex

d) " , horicontalni vzmetni ravnini in poseven proti vertikalni ;
) 3 o vert.]kalnl i a0 Hal 3 ,» horicontalni ;

/) poSeven proti vertikalni in horicontalui vzmetni ravnini?

@) Kvadrat s¢ stranico § — 0°053™ je vzporeden z V (H) in od te
oddaljen za ¢ = 0:05™; narisaj njegov odrt in nadrt,

b) Narisaj oGrt in nadrt taistega kvadrata, ako ni stranica, ampak
diagonala s [ (V) vzporedna in od te za ¢ oddaljena.

¢) Narisaj ofrt in nalrt jeduakostraninega trikotnika sé stranico
§ = 0:60™, Reecimo, da je vzporeden s H (V) in od te za
m = 0-025™ oddaljen, in da je stranica vzporedna s J (H) in
od te zap == 002™ oddaljena.

) Narisaj odrt in_ nart praviloega Besterokotnika sé stranico
s = 0°046™, Sesterokotnik je vzporeden s H in od te za
h = 0:03™ oddaljen, njega stranica je vzporedna z V7 in od te
za v.— 0:03 od'da]jena.

¢) Narisaj oértin naért romba z diagonalama d == 0-065™ in ¢/, = 0-042™.
Romb je vzporeden z J in od te za » — 0033™ oddaljen, vedja
diagonala je vzporedna s H in od te za /i = 0 033™,

Drugi oddelek.

O prostorih in telesih.

1. O prostorih.

§. 164. Ravnina meji prostor na jedno, klin na dve strani;
stranske ploskve telesnega ogla pa prostora samo na jedno stran
ne omejujejo; tak prostor imenujemo piramidast.
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Piramidast prostor postaja, ako premikamo v mislih trak
ob stranicah mnogokotnika tako, da gre ves ¢as skoz nepremiéno
totko zunaj ravnine mnogokotnika. Premikan trak, tako imeno-
vana tvorna prema, napisuje stranske ploskve piramidastega pro-
stora. Obseg mmnogokotnika imenujemo (¢rto) vednico, nepre-
mitno totko vrh in vse stranske ploskve skupaj obstransko po-
vrije piramidastega prostora.

Vodnica more biti tudi pravilen mnogokotnik z brezkonéno
mnogo in brezkonno majhnimi stranicami t. j. krog; potem je
obstransko povrije kriva ploskev. To krivo ploskev imenujemo
plasé in od nje omejen prostor stozkovit (koniden).

Kolikokrat izpremeni tvorna prema med premikanjem 'svojo wer,
ako je vodnica pravilen tri-, Cetvero , Sestero-, dvanajstero-, SJtiriindvaj-
setero-, petdesetero-, tisoCero kotnik, krog?

Ako pa premikamo tvorno premo ob obsegu mmnogokotnika
(kroga) na okolo ves ¢as vzporedno s prvo lego, omejuje obstransko
povrije (pladc) prizmaticen (valjast) prostor.

Piramidast (konicen) prostor prehaja v prizmati¢en (valjast),
ako oddaljujemo vrh od ravnine vodnice zmerom bolj; vrh, odmaknen
v brezkonéno razdaljo od ravnine vodnice, izpremeni prva dva
prostora v druga dva, katera nista na dveh stranéh omejena.

Trak, kateri gre skoz vrh koni¢nega prostora in skoz sre-
diste vodnice, je os tega prostora. Tudi valjast prostor ima os;
ta je trak, kateri gre skoz sredi¢e vodnice, vzporedno s tvorno
premo.

Na plagéi koni¢nega ali valjastega prostora moremo le v
meri tvorne preme narisati preme; te imenujemo stranice onih
prostorov.

Na piramidastem in prizmatiénem prostorn nahajamo toliko
robov, kolikor ima vodnica stranic.

Izvod. Robi prizmatiénega ali stranice valjastega prostora
s0 vzporedni.

§. 165. 1. Ako secemo piramidast prostor z dvema vzpo-
rednima ravninama tako, da seéeta te ravnini vse njegove robe,
tvorijo ) preseénice dva podobma lika in 7) ploSéini teh likov

@) Recimo, da je (lik 158) ravnina ACD | z ravnino aed in

SP | ACD ter Sp | acd, potem je tudi ab | AB,

be || BC, ed || CD i. t. d. (§. 147, 1) in < bae — < BAE,



126

ieha = = CB4, < deb= < DCB Lik 158.

i. t. d. (§. 150). Nadalje je A abS s

~ A ABS, A beS ~ A BCS,

A edS oo /N CDS it d, torel

ub. sl =8 il dii==be i BC

A nSesde S€ =ied 20D Tidsdicin

abed . . . > ABCD . ..

b Ker je ap || AP (8§ 147, 1), je tudi
Sp:SP = Sa :S4 = ab: AB ali Sp® : SP* — ab® : AB*:

in ker sta si po §. 94

abed .. .+ ABCD ', .. = ab*: H_B", sta si tudi

abed'. . . ABCD ... ..— Sp% : SP-

2. Ako secemo plasé komiénega prostora z dvema vzpored-
nima ravninama na okoelo, tvorita preseénici dva podobna lika in
njijini ploséini sta si kakor kvadrata njijinih razdalj od vrha.

Sledi iz 1., ker si moremo koni¢en prostor misliti piramidast.

Izvod. Ako gre jedna vzporednih ravnin skoz ravnino
vodnice, sta podobna lika kroga.

Opomnja, Okrog in okrog sklenjena presecniea, katera ni vzporedna
ravnino vodnice, je elipsa. Ako pa secemo koniden prostor z ravnino, katera je
s& stranico vzporedna, ne seée ona plaiéa okrog in okrog in preseéniea je parabola;
taklsto sete ravnina plasé koni¢nega prostora v hiperboli, ako gane sete okrog in
okrog in tudini vzporedna z nobedno stranico. Elipso, parabolo in hiperbolo ime-

nujemo zategadelj stozkosednice.
3. Ako setemo prizmaticen prostor z dvema vzporednima

ravininama tako, da seéeta ravmini vse njegove robe, tvorijo pre-
secnice dva skladna lika.
Kajti ona imata vse kote (§. 150) in vse stranice (§. 61)
paroma jednake.
4. Ako secemo plasé valjastega prostora na okolo z dvema
vzporednima ravninama, tvorita preseénici dva skladna lika.
Sledi iz 3., ker si moremo valjast prostor misliti priz-

maticen,
Tzvod. Ako gre jedna vzporednih raynin skoz ravnino vod-

nice, sta skladna lika kroga.

2. 0 telesih.

_ §. 166. Ravnina, katera sefe piramidast pms?‘tm-’ ‘takn, da
sete vse njegove robe, zapira tega na vse strani. Ta na vse
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strani omejen prostor imenujemo piramido. Telo SABCD (lik 159)
je piramida.

Lik 159, Piramido omejujejo trikotniki se
skupnim vrhom v vrhu piramide in mmo-
gokotnik, kateri ima osnovnice onih tri-
kotnikov za stranice. :

Trikotnike imenujemo obstranske ploskve,
mnogokotnik osnovno ploskev (osnovnino)
in razdaljo vrha od osnovne ploskve vi-
sSimo piramide. Stranice osnovne ploskve
imenujemo osnovne robe , vse druge pa
obstranske robe. Stevilo obstranskih ro-
bov je jednako Stevilu obstranskih ploskev in tudi jednako §tevilu
osnovnih roboy. : .

Ravnino, katero polozimo skoz vrh in skoz diagonalo os-
novne ploskve, imenujemo diagonalen presek (diagonalno preset-
nino) piramide. .

Diagonalni preseki piramide so trikotniki.

Presetne ploskve, vzporedne z osnovno ploskvijo, so tej po-
dobne (§. 165, 1) in one so v perspektivni legi (§. 87.).

§. 167. Po Stevilu obstranskih ploskev razdeljujemo piramide
na tri-, letvero-, petero-, . . . ntero strame. Tristrano piramido
imenujemo tudi ¢etveree, (tetraeder); v ozjem smislu je pa tetra-
eder le ona tristrana piramida, katera je omejena le od jednako-
strani¢nill trikotnikov.

Piramido imenujemo pokonéno, ako so obstranski robi jednaki,
V pokonéni piramidi lezé ogli osnovne ploskve v obodu kroga,
kateri ima podnoziste viSine za sredisfe (primerjaj §. 150, 6).
Ako je osnovna ploskev pokoncne piramide pravilen mnogokotnik,
imenujemo jo pravilno piramido. Piramido, katera ni pokonéna,
imenujemo posevno. Obstranske ploskve pokonéne piramide so jed-
nakokraki trikotniki; na pravilni piramidi so ti trikotniki tudi
skladni. Razdaljo vrha od osnovnice takega trikotnika imenu-
jemo obstransko visino pravilne piramide.

Diagonalni preseki pravilne piramide so tudi jednakokraki
trikotniki; preseéne ploskve, vzporedne z osnovno ploskvijo, so
nji podobni pravilni mnogokotniki. Vsako piramido moremo z
diagonalnimi preseki razdeliti na isto toliko visoke tristrane
piramide.
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Dve piramidi sta skladni t. j. moremo ji v mislih tako
jedno v drugo poloziti, da se krijejo ploskve, katere ji mejé, ako
imata vse robe, robovne in ploskvene kote v istem redun paroma
jednake. Simetri¢ni pa sta, ako imata sicer vse sestavine pa-
roma jednake vender v nasprotnem redu.

@) Koliko je v 3-, 4, 5-, . . . n strani piramidi Stevilo 1) mejnih
ploskev, 2) robov, 3) oglid¢, 4) robovnih kotov?

B) Kolika je vsota vseh robovnih kotov v 3-, 5-, 8. 20, 25-strani
piramidi ?

¢ Stevilo mejnih ploskev piramide je M; koliko je Stevilo 1) robov,
2) oglov, 3) robovnih kotov?

M = 4, 6, 10, 13, 19, m.

d) Stevilo robov piramide je 15 kD]lk') je Stevilo 1) obstranskih plo-
skev, 2) oglov, 3) robovnih kotov?

) Stevilo oglov piramide je O; koliko je stevilo 1) mejnih ploskev,

2) klinov, 3) robovnih kotov?

f) Ako pomenijo O, M, R oziroma tevilo oglov, mejnili ploskev in
robov, velja Eulerjev zakon O - R — M -|- 2. Iazrazi ta zakon

z besedami.

8. 168. Dve vzporedni presetni ploskvi piramidastega pro-
stora zapirata z obstranskim povr§jem ta prostor na vse strani;
ta prostor imenujemo okrajsano piramide. To telo je namrec pira-
mida, okrajfana za manjfo tako zvano depelnilno piramido.

Okrajsano piramido omejujejo trapeci in dva vzporedna
mnogokotnika- prve imenujemo nje obstranske ploskve, druga dva
nje osnovni ploskyi.

Tzvod. Osnovni ploskvi sta podobni (§. 165, 1).

Takisto kakor pri piramidi razloénjemo tndi pri okra.jSa-ni
piramidi osnovne in obstranske robe, in takisto razdeljujemo okraj-
gane piramide na tri-, detvero-, petero-, . .. ntero strane, na
pokonéne in poSevne. Razdaljo obeh osnovnin imenujemo visino
okrajSane piramide. :

Diagonalni preseki okrajsane piramide so trapeci, presecne
ploskve, vzporedne z osnovnima ploskvama, so tema podobne.

Obstranske ploskve pokontne okrajsane piramide so jednako-
kraki trapeci; ti so na okrajSani pravilni piramidi tudi skladni.

Visina trapeca je obstranska viSina pravilne okrajsane pi-
ramide.

O skladnosti in simetriji okr. piramide primerjaj §. 167.

Dopolnilna piramida je celi piramidi podobna, ker sta obe
v istem redu omejeni od podobnih ploskev in ker imata v istem
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redu jednake robovne in ploskvene kote. Ako nahajamo na dveh
piramidah podobne ploskve in jednake kote pa v nasprotnem
redu, sta simetriéno podobni.

)

)

lesa

Recimo, da ima piramida vif§ino J° = 0°20™, in obstranski rob
S = 0:26™; kolika je viSina dopolnilne piramide, ako je nje
istoleZni rob s — (:10™m?
OkrajSana piramida je 77 = 0°86™ visoka in ima obstranski rob
§ == 0'45™; kolika je viSina cele piramide, ako je istoleZni ob-
stranski rob b =0:60Mm% 3

<

Visina dopolnilne piramide je % viSine cele piramide; kako sta
si njijini osnovni ploskvi? (§. 165, 1).

Osnovni ploskvi dveh piramid sta si kakor 9 : 16; kako sta si
njijini vifini ?

Vidini dveh podobnih piramid sta 7" — 0°25™, » =— 0:12"; ko-
lika je osnovna ploskev druge piramide, ako je ona prve
0 = g.lemcm?

Geometrijski naris piramide.

§. 169. Ako razgrnemo vse mejne ploskve (mejnine) te-
zdrzema po jedni ravnini, dobimo njega mrezo.
Projekcijo telesa na ravnino dobivamo, ako vzmetamo vse

njegove ¢rte in ploskve na to vavnino.

7 oértom in nacrtom telesa so dolotene irte in ploskve, od

katerih zavisi prostornina teles. Ocrt: in nadet torej opisujeta
geometrijsko njegovo prostornino.

verostrane piramide.

Lik 160.

"V liku 160. vidimo v T oért, v IT naut in v III mrezo Get-

9

Geometrija,
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V olrtu je osnovna ploskev, v naértu pa visina piramide to-
lika, kolikorsna je v resnici.
: V mrezi so obstranske ploskve s¢ skupnim vrhom jedna zraven
druge in osnovna ploskev se drzi spodej jednega trikotnika.
Projekeiji okrajfane piramide dobimo, ako dolo¢imo projek-
ciji nje osnovnih ploskev in njijinih oglis®, s katerimi so tudi
uze doloéene projekeije obstranskih robov.
Ker so osnovni robi paroma vzporedni, so tudi njilk pro-
jekeije.
1. @) Nadrtaj mre¥o pravilne tri-, detvero-, petero., Sestero-strane pira-
mide tako, da se vse obstranske ploskve dr#e osnovne ploskve.

) Stvori iz lepenke take piramide. — Napravi takiste okrajsane pi-
ramide iz lepenke.

2, @) Narisaj projekeiji pravilne tri-, cCetvero-, Sestero-strane piramide,
ako je osnovni rob § = 0:02™ in vidina ¥ = 0'053™ in osnovna
ploskev vzporedna s H v razdalji @ — 0:01™.

h) Pokontna piramida ima pravokotnik sé stranicama

@ = 0-048™, b — 0:021™ za osnovno ploskev in je visoka 0:06™;
narisaj nje ofrt in nalrt, ako le#i osnovna ploskev v [l

¢) Narisaj projekciji piramide, kakor zahteva prejinja naloga, in do-
lo¢i projekciji preseéne ploskve, katera je vzporedna z osnovno
ploskvijo in od vrha 0:025™ oddaljena.

d) Narisaj projekeiji poSevne piramide, katera ima katerikoli petero-
kotnik za osnovno ploskev v H,

¢) Narisaj projekciji pokonéne okrajfanc piramide, katera ima pra
vilen s F vzporeden peterokotnik za osnovno ploskev, ako je vi-
§ina » — 0°042™ in rob zgornje osnovne ploskve polovica ysa-
kega spodnje,.

Prizma.

§. 170. Dve vzporedni preseéni ploskvi prizmatitnega pro-
stora omejujeta s obstranskim povrsjem vred prostor na vse strani
in ta prostor imenujemo prizmo.

Prizma je omejena od obstranskih ploskev in dveh osnovnih
ploskev.

Presecnice po dveh obstranskih ploskev imenujemo obstranske
robe in presednice osnovne ploskve sé obstranskimi osnovne robe;
razdaljo osnovnih ploskev pa visine prizme.

Izvodi. 1. Osnovni ploskvi sta skladna mnogokotnika.

Sledi iz & 164, 3.
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2. Vse obstranske ploskve so paralelogrami (§. 164, izv..
8. 145, 1).

3. Vsi obstranski robi so jednaki.

Ravnino, katero poloZzimo skoz dve istolezni diagonali os-
novnih ploskev, imenujemo diagomalen presek prizme.

Izvodi. 1. Vsak diagonalen presek prizme je paralelogram
(8 145, 1).

2. Vsaka presetna ploskev, vzporedna z osnovno je s to
skladna (§. 165, 1).

3. Vsako mnogostrano prizmo moremo z diagonalnimi pre-
seki razdeliti na isto toliko visoke tristrane prizme.

§. 171. Stevilo obstranskih robov prizme je jednako Ste-
vilu osnovnih robov.

Po §tevilu obstranskih ploskev razdeljujemo prizme na fri-,
tetvero-, petero-, . . . ntero strane prizme.

Ako stojé obstranski robi pravokotno na osnovni ploskvi, je
prizma pokonéna, drugacde pa posevna; pokonna prizma je pra-
vilna, ako je osnovna ploskey pravilen mnogokotnik.

Prizmo, na kateri sta osnovni ploskvi paralelograma, ime-
nujemo paralelepiped: pokoncen paralelepiped pa, na katerem je
osnovna ploskev pravokoten paralelogram, pravokoten paralel-
epiped. Pravokoten paralelepiped z jednakimi robi imenujemo
kocko (kubus) in vsak nje rob stramico kocke. Vsak paralel-
epiped omejeva Sest paralelogramov, vsak pravokoten paraiel-
epiped Sest pravokotnikov in vsako kocko Sest kvadratov.

O skladnosti, simetriji in podobnosti prizem velja isto,
kar smo o tem povedali pri piramidah (v §. 167 in §. 168).

@) Koliko jev 3=, 4-, b-, . . . . n strani prizmi Stevilo 1) mejnih plo-
skev, 2) osnovnih robov (klinov), 3) obstranskih robov (klinov), 4)
vseh robov (klinov), 5) oglisé (telesnih oglov), 6) rohovnih kotov?

b) Stevilo mejnih ploskev prizme je 1M; koliko je Stevilo 1) osnovnib
robov, 2) obstranskih robov, 3) robov, 4) oglov, 5)robovnih kotov?

M=11, 17, 28, 87, m.

c) Stevilo osnovnih robov na prizmi je I,; koliko je stevilo 1) vsch
robov, 2) obstranskih klinov, 3) oglov, 4) mejnih ploskev, 5) ro-
‘bovnih kotov?

R, = 8, 12 28, 42, r.

d) Stevilo obstranskih robov na prizmi je Ip; koliko je Stevilo 1)
osnovnih klinov, 2) vseh klinov, 3) oglov, 4) robovnih kotov,
5) mejnih ploskev ?

Rp = 5 8 13,27, r.
9 *
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¢) Stevilo vseh robov na prizmi je I?; koliko je Stevilo 1) osnovnih
robov, 2) obstranskih klinov, 3) telesnih oglov, 4) mejnih ploskev ?
== O 1% O 1L 27
L) Stevilo oglov prizme je O; koliko je 3tevilo 1) vseh klinov, 2)
mejnih ploskev, 3) osnovnih robov?
0 — 8, 24, 46, 52, o.
9) Stevilo robovnih kotov prizme je K; koliko je Stevilo 1) obstranskih
ploskev, 2) osnovnih klinov, 3) telesnih oglov?
K = 18, 80, 48, 12, k.
I) Ako pomenijo (), M, R oziroma 3tevilo oglov, mejnih ploskev in
robov velja Euler’jev zakon ) -~ M = R -} 2, Izrazi ta zakon
z besedami.

Geometrijski naris prizme,

§.172. Vliku 161. I in IT vidimo olrt in nacrt, v ITI pa mreZo
pokonéne peterostrane prizme, katera stoji sé svojo osnovno plo-
skvijo na horicontalni ravnini in jedna njena obstranska ploskev
je vzporedna z vertikalno ravnino. O¢rt obeh osnovnih ploskev
je z njima skladen, njijin nacrt je pa daljica.

Ako zvezemo nalrte pripadajo¢ih oglisé, dobimo nacrte ob-
stranskih robov. V ofrtu vidimo osnovno ploskev, v nafrtu pa vi-
Sino prizme, kakersna je v resnici.

Lik 161.

i
e
| :

o | |
{5 4
] i

et B ot

‘ :
b ?61

Mrezo prizme dobimo, ako naértamo obstranske ploskve, (pa-
ralelograme, pravokotnike) tako jedno zraven druge, da se drzé
skupaj, in osnovni ploskvi nad in pod jednem paralelogramom.
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1. @) Narisaj mrefo pokoncne tri-, fetvero-, petero-, festero-strane prizme,
na kateri sta osnovni ploskvi pravilna mnogokotnika,
h) Stvori iz lepenke take prizme.
2. @) Nadrtaj oért in nadrt pokonéne prizme s kvadratno osnovno plo-
skvijo, ako je osnovni rob § = 0-064™, in obstranski rob » = 0:065™,
in ako je diagonala osnovne ploskve naklonjena proti J za 609,

h) Narisaj oért in naért pravokotnega paralelepipeda, ako je jeden
osnoven rob @ = 0:055™, drugi & = 0 065™ in vifina » = 0'073™,
in ako je osnovni rob naklonjen proti V7 za 45°,

¢) Osnovna ploskev pokonéne 0:070™ visoke prizme je romb. Jedna
diagonala osnovne ploskve je d == 0:061™, druga d’ — 0°045™,
in prva je naklonjena proti 7 za 30%. Narisaj oért in naért te
prizme. ;

o) Narisaj oért in narért pravilne 1) peterostrane, 2) ¥esterostrane
prizme z osnovnim robom § = 0:030™ in z vifino » = 0:057™,

Stozec.

§. 173. Ravnina, katera sete koni¢en prostor na okolo, za-
pira tega s plaStem vred na vse strani. Ta na vse strani
omejen prostor imenujemo stozec.

Stozec omejujeta kriva ploskev in krog; prvo imenujemo
njega plasé, drugo pa njega osnovno ploskev. Razdaljo od vrha
do osnovne ploskve imenujemo visino, daljico od vrha do srediSta
osnovne ploskve os stoZca. StoZec ima samo jeden rob in ta je
meja osnovni ploskvi. Preme, katere moremo potegniti od vrha
stozca do totke v obodu osnovne ploskve, imenujemo njega
stranice.

Ako vrtimo pravokoten trikotnik okolo jedne katete, napi-
suje njegova ploskev stozec; os tega stoZea stoji na osnovni
ploskvi pravokotno; ako stoji os stoZeca pravokotno na osnovni
ploskvi, je stozec pokonéen, drugace pa poseven.

V pokontnem stozci sta os in viSina ista daljica, in vse
stranice so jednake. Pokonten stozec, na katerem je stranica
jednaka premern osnovne ploskve, imenujemo jednakostran.

§. 174. 1. Presetne ploskve, vzporedne z osnovno ploskvijo
stoZea, so krogi (§. 165, 2, izv.), in vrh je vnanje podobniste teh
krogov. ;

Kajti vsaka prema, katera gre skoz krajisti dveh vzpo-
rednih polumerov, gre tudi skoz vrh sfozca.

2. Presetna ploskev skoz os je trikotnik.
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Kajti vsaka prema, poloZena skoz os, sefe osnovno ploskev
v premeru in plagé v dveh stranicah stoZca.

Preseéno ploskev skoz os in visino imenujemo znamenljiv
trikotnik; njega ravnina stoji na osnovni ploskyi pravokotno
(§ 153) in razdeljuje stoec na dva simetriéna dela.

Dve preseéni ploskvi konitnega prostora, vzporedni z ray-
nino vodnice, zapirata s plaitem vred na vse strani omejen
prostor, katerega imenujemo okrajsan stozec. To telo je namred
stozec, okrajSan za manjsi tako zvani dopolnilni steZee. OkrajSan
‘stozec omejujeta dva vzporedna nejednaka kroga, njega osnovni
ploskvi, in kriva ploskev, njega plasé.

Razdaljo osnovnih ploskev imenujemo viSino okrajsanega
stozea.

OkrajSsan stoZec je pokonten ali poseven, kakor stoZec sam.

Diagonalni preseki okrajianega stoZea so trapeci; preseéne
ploskve, vzporedne z osnovnima ploskvama, so krogi.

O skladnosti in simetriji stoZeev primerjaj §. 167, o podob-
nosti §. 168.

Geometrijski naris stozea.

§.175. Vliku 162. T vidimo ocért, v 1L naért pokoénega stozca;
z olrtom je narisana osnovna ploskev (polumer), z natrtom vi-
sina in stranica stoZea, kakersni sta v resnici.
Lik 162.

e

1] LD

o

Plas¢ pokonénega stozea, po ravnini razgrnen, je izsek kroga
(lik 1IT), v katerem je polumer oa stranica stoZta in lok jednak
obodu ft. j. %,“, krat folik kakor premer osnovne ploskve. Ako nari-
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samo Se krog, ki je jednak osnovni ploskvi in z lokom v dotiki,
napravili smo mrezo stozea (lik III).
1. Narisaj mre#o @) pokon¢nega stoZca, b) pokoninega okrajs. stoica
in napravi ji iz lepenke,
2. a) Narisaj projekeiji pokondnega stoZca, na katerem je polumer
osnovne ploskve 3 = 0-02™ in vidina p = 0'058", ako je:
1) Os stoZca pravokotna na [T
2) os pravokotna na V'
3) os vzporedna s 17 in proti H naklonjena za 309;
4) os vzporedna s H in proti J naklonjena za 45",

h) Nadrtaj projekeiji pokoncnega stoZea, na katerem je polumer os-
novne ploskve = 0°028™ in vidina p» = 0°06™, ako leZi os-
novna ploskev v [I; potem narisaj projekeiji 1) dveh presecnih
ploskev, vzporednih z osnovno ploskvijo, 2) presecne ploskve, ka-
tera gre skoz sredo osi in stoji pravokotno na J/ in je proti H
za 30" naklonjena, 3) preseéne ploskve, katera gre vzporedno sé
stranico skoz sredo osi in stoji pravokotno na V.,

Cilinder.

§. 176. Dve presetni ploskvi valjastega prostora, vzporedni
z ravnino vodnice, zapirata s plas¢em vred na vse strani omejen
prostor, katerega imenujemo valj (cilinder).

Cilinder omejujejo kriva ploskev in dva kroga; prvo imenu-
jemo njega plasé, drugi dve pa njega osnovni ploskvi. Meji osnovnih
ploskev sta jedina roba cilindra. Razdaljo osnovnih ploskev
imenujemo visino in daljico med srediféema osnovnih ploskev os
cilindra. Preme, katere moremo potegniti na plaséi od tocke v
obodu jedne osnovne ploskve do totke v obodu druge osnovne
ploskve, imenujemo stranice ; te so vzporedne in jednake.

Ako stoji os cilindra pravokotno na osnovnih ploskval, je
cilinder pokonéen, drugate pa poSeven. Pokonten cilinder, na ka-
terem je stranica jednaka premeru osnovne ploskve, imenujemo
jednakostran.

Pravokotnik, katerega vrtis okolo jedne njegove nepremitne
stranice, napisuje tudi pokoncen cilinder.

§. 177. 1. Presetne ploskve, vzporedne z osnovnima plo-
skvama cilindra, so krogi, skladni z osnovnima ploskvama.
(165, izv. 4).

9. Presecna ploskev, polozena skoz os cilindra ali vzporedno

% njo, je paralelogram.
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Kajti vsaka ravnina, katera gre skoz os ali vzporedno z
njo, sece plasé v dveh vzporednih in jednakih stranieah.

Presecna ploskev, poloZena skoz os pokonénega cilindra, je
pravokotnik in skoz os jednakostranega cilindra kvadrat.

Znamenljiv paralelogram t. j. preseéna ploskev skoz os in
visino, razdeljuje cilinder na dva simetriéna de]a.

Ako secemo cilinder z ravunino, katera ni vzporedna ne z
0sjo in ne z osnovnima ploskvama, je preseéna ploskev elipsa.

@) Cilinder leZi s pla8fem na horicontalni ravnini; kaksno lego ima
njega os proti isti ravnini in kak3no ploskev napife ona, ako sc
cilinder potaka? — Kaksen lik napise ¢rta, v kateri se cilinder do-
tika ravnine?

f) Na koliko strani more¥ 1) kocko, 2) pravilno ntero strano prizmo,
3) cilinder jednako lahko prevredi, ako stoji vsako tech teles na
osnovni ploskvi?

¢) Koliko presecnih ploskev razdeljuje 1) pokonden, 2) poSeven
cilinder na dva simetriéna dela?

O skladnosti in simetriji cilindrov primerjaj §. 167.

Geometrijski naris cilindra.

§. 178. Plas¢ pokonénega cilindra, razgruen po ravaini, je
pravokotnik, v katerem je osnovnica jednaka obodu t. j. 3%](1'3.1;
tolika kakor premer osnovne ploskve, in visina jednaka visini

Lik 163,
o 1114
| |
a’ ‘ ¥
Eds
a0 " ®
.

cilindra. V mrezi pokon¢nega cilindra (lik 163, ITI) vidi§ zraven
razgrnenega plasca Se dva kroga (osnovni ploskvi), katera se
dotikata osnoynice in tej nasprotne stranice pravokotnika.
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Z ofrtom (lik I) je narisana osnovna ploskev (polumer),
naértom (lik IT) visina pokonénega cilindra, kakersni sta v
resnici. :

Narisaj mreZo pokoénega cilindra in napravi ga iz lepenke.

«) Pukonéen cilinder, na katerem je premer osnovne ploskve 2 = 0:03m

in vifina » = 0°085™, stoji na horicontalni vzmetni ravnini [7;

narisaj odért in nadért cilindra, Kaj je ofrt in naért 1) preseénih

ploskev, vzporednih z osnovno ploskvije, 2) presedne ploskve, ka-

tera gre skoz sredo osi in je naklonjena proti JI za 45° (609,?

) Narisaj projekeiji jednakostranega cilindra z viino » = 0°032M,
ako je njega os vzporedna z 7 a proti [ za 45° naklonjena.

¢) Narisaj projekeiji kocke sé stranico ¢ = 0'05™ in njej vpisanega
jednakostranega cilindra, ako je os cilindra z ' vazporedna in
proti [l za 45° naklonjena,

§. 179. Telesa, katera so samo od ravnin omejena, imenu-
jemo ravnoploska ali poliedre, vsa druga pa Kriveploska.

Poliedri so pravilni (v oZjem pomenu), ako so omejeni samo
od pravilnih skladnih mnogokotnikov, kateri stvarjajo skladne
ogle.

Pravilnih poliedrov je mogocih le pet.

Dokaz. Ker ima vsak ogel pravilnega telesa najmenj tri
robovne kote, in ker je vsota teh kotov zmerom manjsa od £ R,
moremo v jednem oglu nahajati le:

1) 3 kote po 60° — to telo je (pravilni) tetraeder (lik 164, 1);

s e oktaeder (lik 164, II);
S B e g e ,, ikozaeder (lik 164, 111);
Lik 164 !
I 11 11T

4) 3 kote po 90° — to telo je (pravilni) heksaeder (lik 165);
T R o LSRR - dodekaeder (lik 166).

Sest kotov po 60° 4 po 90°, 4 po 108° i. t. d. znasajo Ze
4R ali pa 3e vet.



138

Lik 165. ¢ Lik 166.

Tedraeder je omejen od 4 jednakostraniénih trikotnikov,
ima 6 robov in 4 ogle.

Oktaeder je omejen od 8 jednakostranitnih trikotnikov, ima
12 robov in 6 oglov.

- Ikozaeder je omejen od 20 jednakostrani¢énih trikotnikov,

ima 30 robov in 12 oglov.

Heksaeder je omejen od 6 kvadratov, ima 12 robov in
8 oglov.

Dodekaeder je omejen od 12 pravilnih peterokotnikov, ima
30 robov in 20 oglov.

V vsakem pravilnem telesu je toCka, katera je «) od vsake
mejne ploskve, ) od vsakega ogla in ¢) od vsakega roba jednako
oddaljena. To totko imenujemo sredisce telesa.

Geometrijski naris pravilnib teles.

§. 180.
a) Tetraeder (Cetverec).
MreZo tetraedra naredi, ako zveZes polovista stranic jed-
nakostranitnega trikotnika (lik 167, I1I).
Lik 167, I inlik 167, IT predstavljata otrt in naért tetraedra.

Lik 167.
o
HI
(3
0 a [

) Heksaeder (Sesterec, kocka, kubus).
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Mrezo kocke napravi§, ako nariSef¥ zdrZema 4 kvadrate
(obstranske ploskve) in na nasprotnih straneh jednega kvadrata Se
dva kvadrata (lik 168, III).

V liku 168 I in IT vidi§ oért in nalrt kocke.

Lik 168.

I

o) Oktaeder (osmerec).
Za to in za sledeta pravilna telesa hotemo narisati le.
mi ezo.
Mreza oktaedra obstoji iz dveh skladnih mrez tetraedra,
kateri se drzita z jedno stranjo skupaj (lik 169).
Lik 169.

VAV,
N

d) Tkozader (dvajseterec). MreZo tega telesa vidi§ v liku 170
Lik 170.

AANATE
AV A
N
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¢ Dodekaeder (dvanajsterec). Mrezo vidi§ v pridjanem liku 171,
Lik 171.

1. Ali velja tudi za pravilna telesa Euler-jev zakoun
0O+ M= R 4 2?
@) Povej ravnine, katere delé pravilna telesa simetriéno.
) Pois¢i na pravilnih telesih 1) vzporedne robe, 2) vzporedne ploskve,
¢) Primerjaj dodekaeder z ikozaedrom, heksaeder z oktaedrom ozi-
raje se na Stevilo oglov in ploskev.

3. @) Narisaj na lepenko mrezo 1) tetraedra z robom ¢ = 19"; 2) ok-
taedra z robom ¢ — 5°"; 3) dodekaedra z robom 2°"; 4) iko-
zaedra z robom ¢ — 3%, 5) heksaedra z robom ¢ = 11m,

b) Napravi ta telesa iz lljlh mreZ.

Krogla.

§. 181. . Tocke kroga, katerega vrtimo okolo nepremicnega
premera, napisujejo vzporedne kroge, krog sam pa na vse strani
zaprto ploskev, tako imenovano, povrsine kregle ali obla (oblino).
Prostor, katerega omejuje povriina krogle, imenujemo kroglo
(oblo), nepremiéen premer z ozirom na one vzporedne kroge os,
nje krajiséi te¢aja in vrten krog v vsaki njegovi legi meridijan.

Vzporedni krogi so razliéni, najvelji je oni, kateri gre
skoz srediS¢e vrtenega kroga. Ta najvedji krog imenujemo
ravnik (ekvator). :

Izvod. Ravnine vzporednih krogov stojé pravokotno na osi
in na ravninah meridijanov.

Srediste kroga, kateri napmge povrsino krogle, je od vseh
njenih todek jednako oddaljeno, in imenujemo ga sredisée krogle.
Daljice, potegnene od srediséa do povrSine krogle, imenujemo
polumere (radije), daljice med dvema poljubnima totkama povr-
Sine tetive, in vsako tetivo, katera gre skoz srediite, premer
krogle.

Izvod. Polumeri krogle so Jedna,kr in vsak polumer je
jednak polovici premera.
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Srediste dolotuje lego krogle, polumer pa njeno kolikost.

Izvod. Dve krogli z jednakima polumeroma sta skladni, z
nejednakima polumeroma pa podobni.

Tocka, prema in ravnina z ozirom na kroglo.
]

§. 182, Tocka lezi v povrsini krogle, ali znotraj ali zunaj
nje, ako je nje razdalja od srediéa jednaka polumeru ali manjsa
ali vedja.

Prema, katera stoji pravoketno na polumern v njega kra-
jiséi, je tangenta krogle. '

Kajti razdalja vsake tocke te preme razun dotikalis¢a je
vetja od polumera.

Prema nima z Kkroglo ali nobedne tocke skupne, ali jo sece
v dveh totkah, ako je nje razdalja od sredis¢a vedéja ali manjsa
od polumera.

Kajti v prvem slutaji je razdalja najblizje nje tocke od
sredista vetja od polumera; v drugem slucaji je razdalja naj-
blizje njene totke manjSa od polumera, ona torej lezi znotraj po-
vriine, in na premi sta le dve totki, kateri sta od sredista za
polumer oddaljeni.

Ako si napravimo v mislih tri preme pravokotno na os,
jedno zunaj kroga, drugo kakor tangento in tretjo kakor se-
kanto tega kroga, napisuje pri vrtenji krog kroglo, preme pa
vzporedne ravnine. Prva ravnina lezi popolnoma zunaj krogle,
druga se je dotika le v jedni tocki, tretja jo sete v krogu.

Ravnino, katera se krogle dotika le v jedni tocki, imenu-
jemo dotikalno ravnino: in ono, katera sefe kroglo v krogu, pre-
secno ploskey.

Ako si mislimo v vsaki totki krogle dotikalno ravmino, ga
te 0bv13aao popolnoma. Povrgino krogle si torej smemo misliti
obsto_]et’,o iz brezkonéno mnogo, brezkonéno majhnih ravnin.

Razdalja dotikali§¢a, torej tudi dotikalne ravnine od sre-
dis¢a je jednaka polumeru; vsaka druga totka te ravnine ima
vetjo razdaljo od sredisca.
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D)
)

Koliko tangent moreS potegniti na povrSino krogle v jedni njeni
tocki? — V kakZni ploskvi le#é vse te tangente?

Koliko tangent more§ potegniti na povrino od totke zunaj nje? —
V kaksni ploskvi leZé vse te tangente? — Kako poisdes daljico
med dano tocko in dotikali¥¢éem take tangente? — V kaksni érti
leZé vsa ta dotikalida ?

Koliko tangent more$ potegniti na povriino krogle, ako so vse z danim
premerom vzporedne? — KaksSno ploskev stvarjajo te tangente? —
V kaksni crti leZé vsa njih dotikaliséa?

Potegni v mislih polutrak iz sredid¢a krogle; v kaksnih ploskvah
leZé tangente, katere potegneS zaporedoma od vsake njegove
toCke, zadensi pri presecis¢i, do njegove toCke v brezkonéni raz-
dalji? — V kaksnih crtah le#é dotikalisca tangent od vsake tocke,
in kako se razlocujejo te d¢rte med seboj z ozirom na lego in
kolikost ?

Kolika je razdalja krogline tetive od sredita krogle (11 = 0°246™),
ako je jednaka polumeru krogle?

Kolika je tetiva, katera je od sredis¢a krogle (#r = 0'246™) za
% polumera oddaljena?

Kolik je polumer krogle, ako je tetiva f = 0°133™ od srediita
za dvojno njeno dolZino oddaljena?

Koliko kroglinih povr8in more iti skoz dve tocki v prostorn? —
V kak#ni ploskvi le#d sredi#da vseh teh krogel? — Koliko krogel

more iti skoz 3 tocke v prostoru? — V kaksSni ¢rti leZé srediica
vseh teh krogel? — Koliko krogel more iti skoz Stiri tocke, ka-
tere ne le#é vse v isti ravnini? — Koliko tocek torej dolocuje

kroglo popolnoma?
Koliko todek imata krogla in ravnina skupnib, ako leZi prva na
drugi? Koliko dotikaluih ravnin mored polofiti skoz jedno totko

krogline povriine ?

Koliko dotikalnih ravnin moreS poloZiti na kroglo od totke zunaj
nje? — V kak¥ni &rti leZé dotikalisda vseh teh dotikalnih ravnin?
Kako leZita dve ravnini, kateri se dotikata krogle v krajiséih pre-
mera, jedna proti drugi?

Recimo, da le#i prema zunaj krogle; koliko dotikalnih ravnin mo-
re¥ skoz njo poloZiti na kroglo? -

Koliko dotikalnih ravnin, vzporednih z dano ravnino, mores - poloZiti

na kroglo?
Krogla se potaka po poSevni ravnini takd, da napife dotikaliide

premo ; dolodi natanéneje pot sredisca.
§. 183. Vsak presek krogle z ravnino je krog. ‘
Recimo, da je AMB (lik 172) presek krogle z ravnino,

OP | naraynino AMB, potegnimo dve poljubni daljici P4 in PM
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k obodu preseéne ploskve in $e polumera Lik 172.
04 in OM, potem je A AOP 2= MOP,
torej AP = PM t. j. vsaka totka pre-
seénice je od tocke P jednako oddaljena
ali preseénica je krog.

Krog AMB zovemo kroglin krog.

Ako pomeni R kroglin polumer, »
polumer preseéne ploskve, d razdaljo pre-
sefne ploskve od srediéa krogle, je

pti— Rt =il

Kedar:- je'd — 0 ali'di— R'ali o < d =R je o =R
Al altes —= ARty

1. Krog, ki gre skoz sredisée krogle, je najvedji; imenu-
jemo zategadelj take kroge majveéje krogline kroge. Njega po-
lumer je jednak polumeru krogle.

2. Kroglin krog je tem manjii, &m bolj je oddaljen od
sredigta krogle.

3. Kroglin krog preide v totko, ako je od srediséa krogle
za polumer oddaljen.

4. Kroglini krogi, jednako oddaljeni od srediita krogle, so

jednaki.
@) Ali doloduje najvecji kroglin krog to popolnoma z ozirom na lego
in na kolikost? — Ali to stori manjsi krog?

) Kako sta si razdalja presedne ploskve in polumer krogle, ako je
prese¢na ploskev ‘tretjina najvedjega kroga?

¢) Recimo, da je obod kroglinega kroga %
iste krogle; kolika je razdalja prvega od srediiéa krogle, ako je
polumer krogle » — 0 255™ ? :

d) Kako sta si razdalji dveh preseénih ploskev od srediida krogle s
polumerom i =— 0:1656™, ako je obod prve 2krat, druge 4krat
manj§i od oboda najvedjega kroga?

¢) Kolik je polumer, obod in plo§dina presedne ploskve, katera je od

oboda najvedjega kroga

sredisda za d — - oddaljena ?

92
f) Kolik je polumer krogle, ako je ploddina presecne ploskve

p = 010" in nje razdalja od sredii¢a d — 0-245™?
- ) Kolik je polumer krogle, ako je obod presecne ploskve 9 = 0:434™

in nje razdalja d = 0:075™?

8. 184, Vsaka ravnina razdeljuje kroglo na dva dela, katera
imenujemo kroglina odseka. Kroglin odsek je omejen od kroznine
in krive ploskve, katero imenujemo kroglino kapico. Krog je
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osnovna ploskev kroglinega odseka, in daljica, katero postavime
pravokotno na osnovno ploskev od srediséa do kapice, njega
visina.

Najvedji kroglin krog razdeljuje kroglo na dva jednaka kro-
glina odseka, katera peolukrogli (poluobli) imenujemo.

Del krogle med dvema vzporednima presekoma imenujemo
krogline plast. Nje meji sta kroga (osnovni ploskvi) in kriva
ploskev zvana kroglin pas. Razdalja osnovnih ploskev je visina
krogline plasti.

Plast stozca, kateri ima svoj vrh v sredis¢i krogle, sece
nje povrsino v krogu. Prostor med plaiem imenujemo kroglin
stozec ali kroglin izsek: on obstoji iz kroglinega odseka in po-
kont¢nega navadnega stoZca.

Geometrijski naris krogle.

§. 185. Plas¢ stozea ali cilindra moremo po ravnini raz-
orniti, krogline povriine vender ne; prvi krivi ploskvi sta
enojno-, druga pa dvejno- zavita.

Natancéne krogline mreze torej ne moremo napraviti; pri-
blizno pa dobimo tako-le:

Lik 173.

Razdeli daljico 4B (lik 173), katera, je 3+krat tolika ka.
kor premer krogle, na 12 jednakih delov in vnesi na nje podalj-
§ka od 4 in B dalje Se po 9 takih delov. Ako napiSes od tolek
1,72,°3, .. . in takisto od todek T, II, TII, ..% loke s polu-
merom, ki je jednak 10 takim delom, dobis 12 jednakih dvokotnikov,



iz katerih precej natantno napravis
kroglino povrino, ako jih primerno
Zvezes.

V liku 174. T in IT vidi§ ofrt in
naért krogle.

Ocrt in nadrt krogle sta kroga,
jednaka najvetjemu kroglinema krogu.
Ako stoji kroglina os pravokotno na
horicontalni yzmetni ravnini, je ocrt
vsakega meridijana premer, naért jed-
nega krog, druzega premer in ostalih
elipse; ofrt vzporednih krogov kon-
centritni krogi, naért vzporedne tetive.
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Lik 174.

) Narisaj oért in nacért globusa s polumerom 1 = 4%  ako stoji
njega os pravokotno na Jf{ in ako je prvi meridijan vzporeden 2z
V'; in nadrtaj Se projekciji obeh povratnikov, (krogov) tedajnikov

in meridijana, kateri lezi 60° proti zahodu.

) Narisaj projekeiji krogle s polumerom * = 0°055™ in potem pro-
jekeiji onega preseka, kateri gre skoz srediSde, stoji pravokotno na

V in je proti H za 45° naklonjen.

¢) Narisaj projekeiji krogle s polumerom # =— 3°™ in projekeiji onega

preseka, kateri je za z od srediséa oddaljen, stoji na 1’ pravo-

kotno in je proti H za 30° naklonjen.

Tretji oddelek.

Merjenje teles.

§. 186. Vse ploskve skupaj, s katerimi je telo omejeno,
imenujemo njega povrsje, vsoto vseh obstranskih ploskev pa
njega obstranske povrsje ali ebstramje. O merskih jednotah glej
§. 68. Kolikost prostora, katerega oklepajo mejne ploskve telesa,
imenujemo njega prostornino (telesno vsebino ali telesnino). To
merimo s prostorom znanega telesa in sicer s prostorom kocke,

na kateri je rob jednak dolgostni jednoti.

Tako kocko imenu-

Jemo kubicen meter (O™), kub. decimeter (O), kub. centimeter

% e

Geometrija.

10
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10® = 10000 3 1000C™ a 10000mm,
Posodo, zajemajoco jeden kub. decimeter, imenujemo liter:
100 litrov = 1 hektoliter.
Telesa z jednako prostornino imenujemo prostorne-jednaka.

Povrsje in prostornina prizme in cilindra.

§ 187. Ako so a, b, p oziroma merska Stevila osnovne
ploskve, obstranja in povr§ja je p = 2a - b za 'prizme in za
cilindre.

Na prizmah je osnovna ploskev mnogokotnik, posamezne
ploskve obstranja pa so paralelogrami.

Ploi¢ino takih ploskev izradunamo, kakor smo osvetlili v
prvem delu. Za pokoténo prizmo je

b= ow,
kjer pomeni o obseg osnovne ploskve in » viSino prizme.

Kocka je prizma, omejena s 6 skladnimi kvadrati; za

njo je
pi==168"%
kjer pomeni s mersko Stevilo nje stranice.

Na cilindrn sta osnovni ploskvi kroga, plasé pokoncnega
cilindra, razgrnen po ravnini, pa pravokotnik, v katerem je
osnovnica jednaka obodun osnovne ploskve, viSina pa straniei
cilindra.

Potem je

b=2ra.vinp = 2r'z + 2rmev = 2r= (v -+ o)

Ker je stranica s jednakostranitnega cilindra jednaka 2+ je

b=4rtainp = 6rm

Primerjaj @) obstranje, 0) povi§je jednakostraninega cilindra z
njega osnovno ploskvijo.

§. 188. Raven lik, katerega premikamo v mislih ves Cas
vzporedno s prvo lego, opisuje telo, katero je del plasti med
ravninama, poloZenima skoz prvo in zadnjo lego; ako ga pa pre-
mikamo v njega lastni ravnini, je njega pot zmerom Se raynina.
Prostornina telesa zavisi torej le od kolikosti premikanega lika
in od visine plasti.

Prizme (cilindri) so torej prostornojednake(i), ako imajo
jednake osnovne ploskve in jednake visine.
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Tako so n. pr. prizme (lik 175) prostornojednake.
Lik 175
1} i

§. 189. Recimo, da je pravokoten paralelepiped ABCD
(lik 176) « dolgostnih jednot dolg, b dolg. jednot Sirok in ¢ dolg.
jednot visok. V tem moremo « Fithad
kubiénih jednot poloziti na os-
novno ploskev poleg dolziue, na
celo osnovno ploskev pa b takih Pr———=
vrst, torej bkrat a ali ab in v celi | - B
paralelepiped ¢ takih plasti, torej
ckrat ab t. j. abc kubitnih jednot.
Ako torej p prostornino pomeni, je

p = abe.

Prostornina pravokotnega paralelepipeda je jednaka pro-
duktu iz (merskih stevil) dolzine, Sirvine in viSine.

Ker je ab plostina osnovne ploskve, moremo tudi reéi:

Prostornina pravokotnega paralelepipeda je jednaka produktu
iz (merskih Stevil) osnovne plo.skve in visine.

Za kocko je @ = b = ¢ = s, kjer pomeni s mer qko ste-
vilo nje stranice, in

P = s
Prostornina kocke je jednaka tretji potenci mje stranice.
Ako $0 p, in pg, 8 in s, oziroma merska Stevila prostornin
in stranic dveh kocek je, '
Protpe = 8% 8%
Prostornini dveh kocek sta si kakor tretji potenci mjijinih

stranie.
10:*
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8. 190. Tz §. §. 188, 189 sledi: ;

1. Vsaka prizma je prostornojednaka s pravokotnim para-
lelepipedom, s Katerim ima ploskvenojednako osnovno ploskev in
jednako visino. _

2. Dve prizmi, kateri imata jednako osnovno ploskev in
jednako visino, sta prostornojednaki.

3. Prostornina vsake prizme je jednaka produktu iz os-
novne ploskve in visine. :

4. Prostornini dveh prizem, Kateri imata ploskvenojednaki
osnovni ploskvi, sta si kakor visini.

5. Prostornini dveh prizem, kateri imata jednaki visSini,
sta si kakor osnovni ploskvi.

6. Prostornini dveh prizem sploh sta si kakor produkta iz
osnovne ploskve in visine.

Izrazi izvode 4, 5, 6 matemati¢no.

§. 191. Ker si cilinder moremo misliti kakor prizmo z
brezkondéno mnogo obstranskih ploskev. veljajo izreki prejsnjega

§. tudi za njega, torej je
1) — 1'21[ V.

Prostornina cilindra je jednaka produktu iz (merskih stevil)
osnovne ploskve in visine.

Za jednakostran cilinder je v == 2, torej
p e 2 ,,..3 7.

Povrije in prostornina piramide, stozca, okrajsane
piramide in okrajSanega stoZca.

§ 192. Povrije (p) piramide (stoZca) je jednako vsoti iz
osnovne ploskve (@ in obstranja (b).

p =0 b

Osnovna ploskey piramidé je mmnogokotnik, obstranske
ploskve pa so trikotniki.

Na pokonéni piramidi je obstranje jednako poloviei pro-
dukta iz obsega (@ osnovne ploskve in obstranske visine (v,)

=5 ",f,' 07y,
kajti obstranski trikotniki so jednakokraki in skladni ter vsa-.
kega visina jednaka obstranski vigini piramide.

Plas¢ pokonénega stoZca, razgrnen po ravnini, je krogov
izsek, tegar polumer je jednak stramici (9 in lok jednak obsegu
osnovne ploskve stozca. Potem takem je

hi—= T 5
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Plasé pokonénega stoZca je jednak produktn iz oboeda
osnovie ploskve in iz visine.

Povr§je pokontnega stoZca je tedaj

p=rnm+ rus=rn (r-5).
Za jednakostran stozec je
bi— Zrtm-inpi— FSa

§. 193. Povrije okrajsane piramide (okrajs. stozca) je jed-

nako vsoti obstranja in obeh osnovnih ploskev (A4 in a).
p=2>b-+ 44 a

Obstranske ploskve pokonine okrajsane piramide so skladni
jednakokraki trapeci; plos¢ina jednega frapeca je jednaka
produktu iz (merskih §tevil) srednice in viSine, vseh trapecev t. j.
obstranja jednaka produktu iz vseh srednic ft. j. iz obsega ()
srednjega preseka in iz skupne visine (»,), katera je tudi obstranska
vifina okrajSane piramide. Potem takem je

1) . ib-—" 0D

Plag¢ pokonénega okrajsanega stoZeca, razgrnen po ravnini,
je kolobarjev izsek, ¢egar Sirina je jednaka stranici () okrajs.
stozea in Cegar loka sta oboda osnovnih ploskev. Potem takem je

(3 2 ‘ .
2)...b= QE--—{—;—")‘J—?.S = (R + r)s=.

Dostavek. Za » = o je b = Rs= t. j. plas¢ pokoniénega
stoZea si moremo misliti kakor pladé okrajs. stoZea, pri katerem
je polumer manjse osnovne ploskve jednak nicli.

Zar = Rjeb=2Ras t. j. pla§¢ pokonén. ecilindra si
moremo misliti kakor plas¢ okrajs. stozea, pri katerem sta po-
lumera osnovnih ploskev jednaka.

Za celo povrsje pokoncnega okrajs. stozca pa velja izraz

3) vo.p =Rzt r?z -+ (R+ 7) sm,
kar si lahko sam raztolmacis.

§. 194. Ako premikamo v mislih horicontalno osnovno
ploskev piramide vzporedno s prvo lego do vrha, ter jo ves tas
tako izpreminjajo, da ostajajo nje ogliS¢a v robih piramide, na-
pise ona prostornino piramide. Prostornine bi pa ne napisala
¢isto ni¢, ko bi jo premikali v nje lastni ravnini.

Prostornino piramide dolo¢uje potem takem kolikost premi-
kane ploskve v vsakem trenotku premikanja in dolZina nje poti
v navpitni meri, torej viSina piramide.

Ako pa imata dve piramidi ploskvenojednaki osnovni ploskvi
in jednaki visini, sta tudi vsaki dve preseéni ploskvi, vzporedni
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z osnovno ploskvijo v isti razdalji od vrha, ploskvenojednaki.
Sledi iz §. 165, 1). Iz vsega sledi:

Dve piramidi s ploskvenojednakima osnovnima ploskvama
in z jednakima viSinama sta prostornojednaki.

§. 195. Vsako tristrano prizmo moremo razsekati v tri
prostornojednake piramide.

Lik 177. Take piramide dobimo namreé, ako
setemo prizmo (lik 177) z ravninama AFC
in DEC. Piramidi ABCE in DEFC sta
prostornojednaki, ker imata isto visino in
tudi isto osnovno ploskev (kakor prizma).
Piramidi DECA in DEFC imata jednaki
osnovni pleskvi in jednaki vigini, forej
sta tudi oni prostornojednaki in po prejs-
njem vse tri.

Izvod. Vsaka ftristrana piramida je tretji del fristrane
prizme z jednako osmovno ploskvijo in jednako visino.

§.196. Iz & §. 194 in 195 sledé ti-le izvodi:

I. Prostornina tristrane piramide je jednaka tretjemu delu
produkta iz (merskih stevil) osnovne ploskve in visine.

2. Vsaka piramida je prostormojednaka s tristrano pira-
mido, katera ima ploskvenojednako osnovno plaskev in jednako
visine.

3. Dve piramidi, kateri imata jednako osnovno ploskev in
jednako visino, sta prostornojednaki.

4. Prostornina vsake piramide je jednaka tretjemu delu
produkta iz osmovne ploskve in visine.

5. Prostormini dveh piramid, kateri imata ploskvenojed-
naki osnovni pleskvi, sta si kakor visini.

. Prostornini dveh piramid, kateri imata jednaki visini,
sta si kakor osnovni ploskvi.

7. Prostornini dveh piramid spluh sta si kakor produkta
iz osnovnih ploskev in visine

lzrazi izvode 4, 5, 6, 7 matemati¢no.

§ 197. Ker si moremo stozec misliti kakor piramido, ve-
ljajo izvodi 4, 5, 6, 7 prejénjega paragrafa tudi za njega. Potem
takem je

p = i P
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Prostornina stoica je jednaka tretjemu deln produkta iz
osnovne ploskve in visine. !
Za pokonéen stozec je v = \/ s* — 7% kjer pomeni s mersko
stevilo stranice, torej e
VTR i
Za jednakostran stozec je s = 21 torej

r"rr\/f}

§. 198. Prostornina okraJsane piramide je jednaka prostor-
nini cele piramide zmanjSani za prostornino dopolnilne piramide.
AV ez

gL 3/ :
kjer pomenijo 4, a, V, @ osnovno ploskev oziroma visino eele in
dopolnilne piramide.
Ako pomeni » mersko Stevilo vigine okrajiane piramide, je
. A4 (v @ x —
V—ﬁ:u—}—;vmp:u——‘a—{__)—%‘r:iv—l—A .

Oziraje se na §. 165, 1 je

Ara=@+a):22ai\V4: Vo= ( + 2):aali

VA—Va):Va=uv:u iz tesar sledi: o — DN

Potem pa je

e +A—“ -'JAVGE’—?U—!-@—*__;V?.@V—&aIi

Ry v,

A+ NAa+a) 3
Prostornina okrajsane piramide je jednaka s tretjim delom
visine mmozeni vsoti obeh osnovnih ploskev in njijine srednje

geometrijske proporcijonale.
Za okrajian stoZec, katerega si moremo misliti kakor okraj-

Sano piramido, je potem
{) v
= (R*z + Rra + r%n) ?'
Prostornina okrajSanega stozca je jednaka s tretjino visine
mnozeni vsoti obeh osnovnih ploskev in njiju srednje geometrijske

proporeijonale.
8. 199. Povrdje pravilnih teles izratunamo, ako mnozimo

mersko §tevilo jedne obstranske ploskve z njih Stevilom,
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Prostornino pravilnih teles pa dobimo, ako mnozimo povrje
sstretjim delom razdalje sredi§éa od jedne obstranske ploskve.
Kajti srediste si moremo misliti kakor vrh piramid, katerim so
obstranske ploskve praviluih teles osnovne ploskve.

Pravilen tetraeder si pri tem izradunanji moremo tudi mi-
sliti kakor piramido, in kocko kakor prizmo.

Povrsije in prostornina krogle,

§. 200. Ako napravimo na povrdino krogle brezkonéno
mnogo vzporednih krogov, razdelimo njeno povigje na hrezkonino
mnogo pasov in na dve brezkonéno majhni kapiei. Pase si mo-
remo misliti kakor plasée pokonénih okrajs. stoZcev, takisto ka-
piei (§ 193, dostavek), in povisje krogle je jednako vsoti vseh
teh plastev.

Lik 178, Plagé («) okrajs. stozca je
@ = (r - r)sa (§ 193, 2).

£
ﬁZ ¢ Ako si mislimo krogu, katerega vr-

/ ;. timo okolo osi 4B (lik 178", vpisan pra-

- . : :

5 (i . vilen mnogokotnik z brezkonéno mnogo
ir P brezkonéno malimi stranicami, napise krog,

takisto tudi mnogokotnik kroglo in stranice
muogokotnika plasée onih okraj. stozcev.
E E! Te plasée moremo potem izraziti s
polumerom krogle in z onim: delom osi,

\ % kateri je jednak visini okrajSanega stozea.

F B Recimo, da je CD brezkonéno majhna
stranica (s) plaséa (mnogokotnika), katero si vedjo risati moramo,
kakor si jo mislimo, OG = R polumer krogle ali razdalja stra-
niee CD od sredi§ta, CC* = » in DD’ = r, GG’ srednica tra-
peca CC, DD' t. j. njeno mersko Stevilo srednje stevilo onih.

7 —f—— /i

dveh polumerov torej GG = ——, in C'D’ vifina (v) stozca.

0

Potem je plasé okrajs. stoZca
o= (r+ sz = 2 GG.5m,
Ako napravime CH | DDY je CH =— C'D' in /A DHC
oo A GOGY, torej CD : CH = 0G : GG* alis:v — R : GGY,
iz Cesar sledi
§. GG = R in ¢« = 2Ra.v,
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Plagé okrajs. stozca je torej v tem slucaji jednak produktu
iz oboda najveijega kroglinega kroga in iz onega dela osi,
kateri je jednak visini okrajsanega stozca.

Povrgje (p) krogle je jednako vsoti vseh onih plascev ali
produktu iz oboda najveljega kroglinega kroga in iz vseh do-
ticnih deloy osi skupaj t. j. iz osi same, katera je pa kroglin
premer. Potem je .

p=2Rn.2R = £R*=.

Povrsje krogle je jednako stivikratni ploséini najveéjega kro-
glinega kroga.

Ako pomenijo P, p, R, r oziroma merska Stevila povrsij in
polumerov dveh krogel, je

Pip =R

Povrgji dveh krogel sta si kakor kvadrata njijinih polumerov.

Iz prejsnjega sledi kakor za kroglo tudi za kapico in pas
krogle:

Ploséina kapice ali kroglinega pasa je jednaka produktu
iz oboda najveijega kroglinega kroga in iz mje (njega) visine.

§. 201. 7 vzporednimi krogi in z meridijani razdelimo po-
vr§je krogle na §tirioglate (pri tedajih trioglate) like, kateri so
krivi; in s polumeri (), katere potegnemo do onih oglov, nari-
Semo piramide za polumer visoke s krivimi osnovnimi ploskvami,
v katere moremo kroglo razsekati. Ako si mislimo Stevilo vzpo-
rednih  krogov in meridijanov brezkonéno, misliti si smemo one
like (osnovne ploskve piramid) ravne. Prostornina jedne pira-
mide je pa jednaka tretjini z vifino (polumerom) mmoiene os-
novne ploskve in prostornina (P) vseh piramid t. j. prostornina
krogle tretjini s polumerom mnoZenih vseh osnovnih ploskev t. j.
tretjini s polumerom mnoZenega povrsja O krogle.

P = LOR.

Prostornina krogle je jednaka tretjini s polumerom mmoze-
nega povrsja.
Ker je:O = 4 R*n, je tudi
Pi== %R"’ .
Dostavki. Ako pomenijo P, p, B, » oziroma merska Ste-
vila prostornin in polumerov dveh krogel, je
Pip= R i1’
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1. Prostornini dveh krogel sta si kakor tretji potenei njijinih
polumerov.

2. Prostornina kroglinega izseka je jednaka tretjini s po-
Iumerom mmeozene njega kapice. ‘

3. Kroglin odsek, kateri je manjsi ali vedji od polukrogle,
si moremo misliti kakor diferenco ali vsoto kroglinega izseka in
pokoncnega stozca, kateri ima z odsekom skupno osnovno ploskev
in vrh v sredisti krogle, in takisto izradunjavamo tudi njega
prostornino.

4. Kroglino plast si mislimo kakor diferenco dveh kroglinih
odsekoy in takisto izratunjavamo njega prostornino.

Radunske naloge.

1. Merska stevila stranice, povrija in prostornine kocke

$0 oziroma s, p in #; izratunaj iz jedne teh koli¢in drugi dve.
@) s = 1 4im, p) p — 500" 80-8601™; ¢ — 12°3263910™;
s = 1375"5  p = 5000, &= /297910°™,

2. Kockasta, zgorej odprta posoda iz ploitevine zajema 8O ;
koliko plogtevine je bilo za njo potreba ?

3. Kolika je prostornina (stranica «) kocke, ako je nje
stranica (prostornina) za m veija ali za » manjSa od stranice
(prostornine) druge kocke s telesnino ¢ (sé stranico a’)?

@) ¢ = 1250m,, B o = 12", ;
T ——hHri m = 10160m,
fh == 40 T — (28GE

4. Stranici dveh kocek sta ¢ in o‘; kolika je stranica a*
tretje kocke, katera je jednaka vsoti (diferenci) prvih dveh
kocek ? ;

b)Yt =ibithi R BYiad s 4
gl =g1nuuy ol — 20in;

5. Ako pretopis tri svinéene kocke sé stranicami « = 2m,
af = 250 ¢ — 15 v jedno kocko; kolika je stranica te
kocke ?

6. Recimo, da je prostornina kocke ¢; kolikokrat vedja ali
manjsa je stranica druge kocke, ako je mjena prostornina mkrat
vedja ali nkrat manjsa ?

m = 27, 32, 0729, 0°000512, a;
n = 8, 64, 27 1728, b.
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7. Stranica kocke je @; kolika je stranica druge kocke,
ako je njena prostornina mkrat vedja ali nkrat manjsa?
a4 = 4dm, 3cm, de, P
m — 27, 12b; 27, r;
no— B, 17, 642, 78
8. Kako sta si prostornini ¢# in #' dveh kocek, ako sta si
njijini stranici kakor m : n?

m = 2, 3, 0'b, a;

\ n =8, 2, 150
9. Kako sta si stranici « in o' dveh kocek, ako sta si
prostornini kakor m : n?
=27

g8 S
!27 a?a)

ne=8, = 22 b
10. Kako sta sipovrsji p in p‘ dveh kocek, ako sta si nji-

jini prostornini kakor m : n?
m o= 27, 64, 0512, o;

nE—e8 ],25 0-125, b.
11. Kako sta si prostornini # in £ dveh kocek, ako sta si
njijini povrgji kakor m : n?
m = 4, 64, 13“7’, o
i — 10 162h, u?, b.
12. Koliko kocek si stranico s je v kocki sé stranico s'?
g el igmg g LT g g
g = 4w gm oW P, -
13. Kolika je prostornina prizme z osnovno ploskvijo o
in vigino »?
0 = 0:1280", 110-30I, a;
v = 05", 075, b,
14. Tzratunaj iz prostornine ¢ in viSine v prizme nje os-
novno ploskev.
t = 4620, 4:3750™,
P04 D kb 6 iath]
15. Izratunaj iz prostornine ¢ in osnovne ploskve o prizme
nje visino. :
; t = 4620, 4:3750™, «;
0 = 7700, 1-2500™, b.
16. Kako sta si prostornini dveh prizem z osnovunima plo-
skvama ¢ in o' in visinama o in »'?
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o = FJ3LIT, 749Mem « T15-200% "y, "a; @ ;
== POTR, | grpime L jgagm, B U

0t = Fbyd[ 1M 712 1dm Sz 1m0 @, g
= Q'67m,  gdm 5184, b, ¢, d.

17. Dana je pokonéna prizma; kako izratunag ) obseg
osnovne pI@skve ako sta plasé in njega visina, 7) viéinu, ako
sta plas¢ in obseg osnovne ploskve znana ?

18. Kako sta si obstranski povr&ji dveh pukonunh prizem,
ako sta obsega njiju vsnovnih ploskev o in o in njiju visini
v in p‘?

o = (r875™, 1:35", 10°71"™, @ @, a;
v o= 042", 091™, 0:25", b, b, b;
o' = 0°125™, 1:35™, 4250™, ¢, @, c;
' = 042®, 1-17, 090", b, ¢, d.

19. - Kako sta si ObbtlaJlSkl povrsji dveh pokonuuh prizem,
ako sta a) obbega osnovnih ploskev jednaka, §) visini jednaki,
¢) obsega in visini razlitni?

20. Izratunaj povrgje in prostornino 0°16™ visoke pokonéne
prizme, na kateri je osnovna ploskev pravokoten trikotnik s ka-
tetama ¢ — 0°14™ in b = 026",

21. Pokoncna prizma, 032" visoka, ima prostornino

= 0°10™; koliki so osnovni robi, ako je osnovna ploskev jed-
11ak0k1ak pravokoten trikotnik ?

22. Koliki sta povrgje in plostomnm pokoncéne 0-215"
visoke prizme, ako je nje osnovna ploskev jednakostranicen tri-
kotnik s¢ stranico s = 0'115m?

23. Koliki sta povrje in prostornina pravilne tristrane
prizme, ako so vsi robi jednaki » — 0:164™ ?

24. Tristrana pravilna prizma ima prostornino = 0-0720";
ako rase nje viSina za 0°04™, rase prostornina za 0°002880™;
koliki so nje robi od zatetka ? _

25. Robi tristrane pravilne prizme so vsi jednaki; koliki
$0 ti robi, ako je prostornina ¢ = 0:07350™?

26. Osnovna ploskev pokonéne, 0:2™ visoke prizme, je romb
z diagonalama d = (:18" in d' = (°142" ; izratunaj nje povrsje
in prostornino.

27. Osnovna ploskev 0:28" visoke prizme je jednakokrak
trapec z vzporednicama o — 073", b = 0'52" in nevzporednico
¢ = 0'336" ; koliko je nje povrsje in kolika prostornina?
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28. Koliko je povr§je in prostornina pravilne Sesterostrane,
0-32™ visoke prizme, ako je @) osnoven rob s = 0072, ) raz-
dalja sredis¢a osnovne ploskve od nje stranice » = 014™, ¢) raz-
dalja sredis¢a od ogliS¢a osnovne ploskve R = 0-19™?

29, Pravilna Sesterostrana prizma, katera ima vse robe
jednake, ima prostornino ¢ = 0°32750™; koliki so nje robi ?

30. ¥V pokoninem pmvoko’tnem paralelepipedu je razmerje
v jednem oglu stikajo¢ih se robov 3 : 4 : 18, njih vsofta 50m.
@) Koliki sta njega povr§je in prostornina, #) kolik je rob pro-
stornojednake kocke ? '

31. Osnovna ploskev pokoncne 6" visoke prizme je kvadrat.
Kolik je osnoven rob in kolika prostornina prizme, ako je po-
vr§je 72:500W 2

32. Recimo, da so », », o, f oziroma merska Stevila polu-
mera, visine, plagta, prostornine pokoncnega cilindra; izracunaj
iz dvel teh koli¢in obe drugi.

1) r = 1’67, 'a; 2) v = 1'57", @ B =185, a;
v =2"1-190 b o == 1-13860J%™, 'b. " ¢ = 37'26800™, b.
4) 0 — 20[:]11111’ a;
¢ EERBG0En b,

33. Ako je pokonfen cilinder prejSnje naloge jednakostran,
ali morag tudi dve onih koli¢in vedeti, da more§ izratunati
druge ? — Dana je jedna izmed kolit'-in r, v, 0, t; izradunaj
vsako drugo.

34, Ako je prostornina pokoninega cilindra p = 3100
in visina » = 009" ; koliko je njega povrsje?

35. Dan je plagé o = 1:3500" in polumer » = 0:15™ po-
konénega cilindra ; kolika je visina v in prostornina #?

36. Kako sta si dva cilindra, ako sta njiju polumera » in »
in njiju visini » in o*?

r = 0'05™, 0°055™, 0°06, a, @&, @;
= 0°06™, 0°06™, 0:05™ b, b, b3
r’ = 0°15™, 0:055™, 0°15™, ¢, a, C;

— 0:06™, 024m, 0127, b, ¢, d.

37. Kako sta si plagta dveh pokonénih cilindrov, ako sta

polumera njiju osnovnih ploskey »r in in njiju visini » in ¢ ?

o
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¥ = 0'06™, 0'12™, 0°04™, a, a, ay
p = 0:09™, 0-16™, 0-03™, b, b, b;
P = (18", 0112, 0°18™, 4, ¢, ¢;
' = 0009™, 024" 0:20™, ¢. b, d.

38. Koliki sta povrije in prostornina valjaste cevi, ako je
B = 019" »r = 017™ in » = 4"? — Re§i to nalogo .tudi z
obénimi Stevili.

39. Valjasta posoda meri 36 litrov; koliko meri posoda,
na kateri so razseinosti dvakrat tolike ?

40. Ciment za liter ima valjasto obliko in njega viSina je
dvakrat tolika kakor premer; kolike so razseZnosti tega ci-
menta na milimetre ?

41. Valjasto deblo s premerom d = 05™ in z dolZino
a = 15™ si misli obtesano na kvadratno bruno; koliko lesa
gre v treske?

42. Zelezen cilinder, l 5™ dolg, tehta 589-055¢; kolik je njega
premer (spec. tezkota — 7-78)7

43. Kolik je tlak 750" visokega zivosrebrenega stolpa na
kroznato osnovno ploskev s polumerom r = 1°™ (spec. teik.
136) ?

44. Za vodovod potrebujejo 840™ dolge svindene cevi, ka-
tere so 16°" debele in imajo 2™ svetlobe; koliko velja svinec,
ako stane 1 Kg. 40 kr. (spec. tezk. = 11'35)?

45. Koliko tehta 2™ dolg votel #elezen cilinder; ako znaa
njega vnanji obseg o = 2:094" in debelost stene 0-04" ?

46, Prostornina 4™ dolzega cilindra znasa 200" ; izdolbi
ga koncentritno tako, da je ostala prostornina le - zadetne;
koliko je stena votlega cilindra debela ?

47. Povr§je jednakostranega cilindra je p = 3560 iz-
ratunaj povr§je in prostornino najmanjSe kocke, iz katere ga
mores izrezati.

48. Premer in visina cilindra sta si kakor 3 : 5; izracunaj
iz njega povr§ja m = 1'30]" njega prostornino,

49. Plag¢ cilindra je o = 100000 ; kolik je njega premer
in njega v1sma, ako je obod osnovne ploskve, 1+ krat veﬁjl od
njega visine. :
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50. ;

@ Koliko je povrije pravilne « Cetverostrane, &) tristrane, ¢
Sesterostrane piramide, ako je osnoven rob s =— 0:25™ in
obstranska visina o, = 04"?

) Koliko je povrije teles prejsnje naloge, ako je dan namesto
v, obstranski rob s, = 0:2m?

51. Koliko je povrije okrajsane pravilne () tristrane )
tetverostrane, ¢ Sesterostrane piramide, ako je spodenj osnoven
rob s = 015", zgorenj osnoven rob s, = 0:08™ in obstranska
visina », = 0°15™?

52. Izratunaj povrSje pokon¢ne okrajSane Stiristrane pira-
mide, na kateri sta osnovni ploskvi pravokotnika, ako sta raz-
licni stranici spodnje osnovne ploskve o = 0'5™ b = 0-175™,
zgornje osnovne ploskve pa kakor 5 : 3 v razmerji z istolei-
nima spodnjima, in ako je obstranska visina », = (-3m?

53. Kolika je prostornina piramide z osnovno ploskvgo 0
in vi§ino »?

0 =128 0:0661 % a s
v = 081", 0-27™, b,
54, Tzratunaj viSino piramide, ako sta nje prostornina ¢
in osnovna ploskev o dani.
£5=10860™,1°7280™, ‘a;
o = lg0m 790, b.
55, Kako sta si prostornini dveh piramid z osnovnima
ploskvama o in o’ in vi§inama » in »'?
o= DA LI Y IR A DOL I S Sgoa
p 57 BIL e B b, b, b;
of:= 0:1703",76:3501%, . 24LI™ “g, &/ ic;
pl—hh Ty LR S L
56. Kako sta si prostornini dveh podobnih piramid ) z
visinama ¥V = 0:25™ in » = 0°075™, ) z istoleznima osnovnima
roboma S = 1'2™ in s = 0'84" ?
57. Kako sta si vifini ali dva istoleZna roba podobnih pi-
ramid s prostorninama 7' = 3375 in p = 13317
58. Kolika je prostornina teles naloge 50, 517
59. Koliko je povr§je in prostornina pravilne « tristrane,
b) tetverostrane piramide z osnovnim robom s = 0°135™, ako so
vsi robi jednaki?
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60. Visina pravilne Cetverostrane piramide je dvakrat to-
lika kakor osnoven rob; koliki so robi, ako je prostornina
t — 0:34560" 7 :

61. Robi pravilne tristrane piramide so vsi jednaki, ko-
lika je prostornina, ako je povrje m — 0:22400™ ?

62. Kolika je prostornina okrajs. piramide s kvadratnima
osnovnima ploskvama, ako je spodenj rob S = 0°25™, zgorenj
rob § = 0:16™ in visina » = 0°08™?

63. Pravilna Cetverostrana piramida in pravilna tristrana
piramida imata isto prostornino 77 = 0:1250™ in isto vi§ino
» = 0'6™; primerjaj njiju povr§ji

64. Piramida z osnovno ploskvijo o = 0-22C0™ in z Visino
» = 0:36™ je prostornojednaka s kocko; kolik je rob kocke?

65. Napravi si iz pravilne ¢etverostrane piramide z osnovnim
robom s = 0°145™ in z vi§ino » = 0'21™ okrajs. piramido s pro-
stornino # = 5000 ; Kkolika je razdalja preseka od vrha?

66. Streha cerkvenega stolpa, katero hocejo pokriti s plo-
S¢evino, ima podobo pravilne Sesterostrane piramide; recimo, da
je obseg osnovne ploskve o = 12'5™ in obstranska viSina
#, = 72™; koliko @ = 0'56™ dolgih in & = 0-33™ Sirokih plo-
Stevin je potreba, ako se je zarad stikanja ploStevin 5°, vel
porahi ?

67. Recimo, da so r, v, s, p, £ oziroma merska Stevila po-
lumera, visine, stranice plasta, prostornine pokoncnega stoZca;
izratunaj iz dveh teh koli¢in vse druge.

e == 5% =R SR s iR == a5
3) »= 176", p = 13560"; 3) r =431 ¢=1137-850%
5) v = 05", s=08"; 6) »=— 35 t— 551940,

68. Izratunaj povrsjein prostornino jednakostranega stoZca,
ako je @) viina v == 0'1™, b) polumer osnovne ploskve r = 0°25™,
¢) stranica s = 0'465™.

69. Tzratunaj iz povr§ja p = 431000 jednakostranega
stozea njega prostornino.

70. Prostornina jednakostranega stozca ¢ = 0:1560™; ko-
liko je njega povrije?
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71. Kako sta si prostornini dveh stozcev. ako sta polu-
mera osnovnih ploskev # in ¢/ in vi§ini » in »'?

== S h 061 S S e
v = ] 2“', O BAELRON Shih D
iSRS IEY 0 I CRGI o Sie s
el BP S ]6“”‘, ¢, b, d.

72. Kako sta si prostornini dveh podobnih stocev z vi-
Sinama » in »'?

e — e 0 B
p! = 0°12m, 0-7H" b,

73. Kako sta si vidini dveh podobnil stozcev s prostor-

ninama ¢ in #?
= 019520554 (m ~py
# = 02160™ 10m, b

74. Koliki sta povigje in prostornina okraj¥. stozea s po-
lomeroma R in » in z visino »?

R = 05, 0'65™;
e R
v == 03m, 0:03™,

75. Ako vrti§ pravokoten trikotnik s katetama o = 0:25™
in b = 0575™ okolo njega hipotenuze, napi¥es dvojen stoZec;
koliko je njega povrsje in prostornina?

76.. Plas¢ stoZca, razgrnen po ravnini, je krogov izsek se
srediSnim kotom « = 120° in s polumerom » = 0°125m; kolika
je prostornina stozea ?

77. Jednakostran Zelezen stoZec mora 10 Kg. tehtati; ko-
lika je njega visina ?

78. 7 vodo do vrha napolnjena ¢asa ima podobo okrajs.
stoZzea in je 12°™ visoka; gornji premer je D = 6 spoduji
d = 4, Ako izpije§ vode do polovice vidine, koliko tekodine
ostane Se v ¢asi?

79. Ciment za 1 deciliter (posode za sube stvari) ima
obliko okrajs. stozca, na katevem je gornji premer jednak pre-
meru prostornojednakega jednakostranega ecilindra, in spodnji
premer %, gornjega; kolike so njega razseinosti na milimetre ?

11

Geometriju.
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80. Tzratunaj @) povrSje, b) prostornino tetraedra z robom
@ == 034"

81. Koliko je povrije oktaedra z robom « == 0:05™?

82. Tzratunaj prostornino oktaedra z robom a = 0-12".

83. Kolika je prostornina oktaedra s povi§jem m = 102

84. Koliko je povrije ikozaedra z robom ¢ = 0°08™7

85. Kako so si povr§ja tetraedra. oktaedra in ikozaedra,
ako so njih robi jednaki?

86. Merska Stevila polumera. povrsja, prostornine krogle
s0 1, p, t; i8¢ iz vsake teh koli¢in obe drugi.

1) e ].:")m; 1™, thll, 41'111’ @
2) p = B72:5bHLI™, 929:16710C19™ b,
3) fo—— Sl O0EAT S5 El SO Ste

87. Koliko je @) povrije, ) prostornina mnaSe zemlje, ako
je nje polumer 6370 Km? (7 = 3-141592).
88. Obod najvetjega kroglinega kroga je o; koliko je po-
vrsje in prostornina krogle ?
0= 0‘35'“, ]lll: ai
89, Kako sta si @ povr§ji, # prostorni dveh krogel s po-
lumeroma » in ?
— O (oL e )
p= (25, 048, 0-2m, b,
90. Kako sta si polumera dyeh krogel s povrsjema p in p‘?
i A .
Pt = 14400m 1-9400™, b,
91. Kako sta si polumera dveh krogel s prostorninama
fin 2
t = 0:80™, 0:0390™, a;
# o= 270", 4-8750™, b, -
93, Kako sta si prostornini dveh krogel, ako sta si njiju
povrsji kakor m : n?
m = 4, 36, 48, 275, a;
; n = 9, 25, 75, 396, b.
94, Kako sta si povrdji dyeh Kkrogel, ako sta si njiju pro-
stornini kakor m : n?
m = 1, 27,.126, 243, a;
n = 8, 64, 343, 1125, b.
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95. Kolik premer hi moral imeti globus, na katerem bi
bil 100™™ jednak omaljenemn kvadratnemu mirijametrn?

96. Kolika je prostornina najvetje krogle, katero mores
napraviti iz kocke z robom a = 0°15™ ? Kolik je odletek?

97. Kolika je krogla, katera se natanéno prilega mejnim
ploskvam jednakostranega cilindra z vi§ino » = 2:25m? Kolik
je prostor med cilindrom in kroglo ?

98. Iz polukrogle s polumerom r == 0-1™ napravi stoiec z
jednako osnovno ploskvijo in-jednako vidino; kolik je odletek ?
Kako sta si prostornina stoZca in prostornina polukrogle ?

99. Vnanji polumer otle krogle je » — 0:145™ in debelina
stene @ = (0012 ; kolika je njega prostornina ?

100. Polumer osnovne ploskve pokoncnega 0-8™ visokega
stoZea je » = 0:3™; kolik je premer krogle, katere povrije je
toliko kakor plasé onega stozca?

101. Valjast paren kotel s polukroglastima koncema je 1™
obSiren in 4™ dolg tako, da znasa dolzina cilindra 3™, koliko je
@ povrije, b prostornina kotla ?

102. Kako so si prostornine jednostranemu cilindrn vpisa-
nega pokoncénega stozca, vpisane krogle in onega cilindra ?

103. TRecimo, da je krogh opisan jednakostran cilinder in
jednakostran stozec; kake so si @) povrsja, ) prostornine teh
treh teles?

104. Povrgje krogle je p = 0-2800" (a); koliko je povrije
krogle z 2 krat (bkrat) tolikim polumerom ?

105. Koliko debela mora biti stena otle krogle z vnanjim
polumerom R == 0°335™, da je notranje povrsje polovica vnanjega ?

106. Povrje kocke je p = 0240m koliko je povr§je
krogle z jednako prostornino?

107. Steklena krogla z notranjim povr§jem p = 0-32501"
tehta 2'8 Kg.; koliko tehta, ako je napolnjena z vodo?

108. Sveteta totka je od sredista krogle s polumerom
r == 0'355™ oddaljena 1-22"; Kkolik je polumer kroglinega kroga,
kateri lo¢i razsvetljen del krogle od nerazsvetljenega?

109. Svintena otla krogla 3 Kg. tezka naj plava na
vodi tako, da je gleda polovica iz vode; kolik mora biti vnanji
polumer in koliko debela stena ?

e oAl — S

11
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Trigonometrija.

§. 202. Iz treh nezavisnih sestavin trikotnika moremo v
obte z nadrtovanjem doloditi vse drnge. Ako te merimo, do-
bivamo Stevila, katera izrazujejo njih kolikost. Zarad pomank-
ljivosti nadrtal in meril in zarad lastnih pogreskov pri- tem
opravku ne dobivamo popolnoma zanesljivih resultatov. Zato je
zeleti, da si pripravimo boljsih pripomockov za dolotevanije
daljic in kotov.

Do najboljSega vspeha pridemo z ratunanjem, kakor smo
se uze prepricali o takem s Pitagorovim izrekom. Ker pa kote z
drogaénimi jednotami merimo kakor ¢rte, moramo skufati, da
kolikost kotov dolocujemo z daljicami, ako hotemo vselej izradn-
nati neznane sestavine trikotnika iz danih.

Lik’ 179, Recimo, da je MP | 04, AC | 0OA,
OB | 04, BD | OB. Kolikost kota «
zavisi od - kolikosti vrinje premi¢nega
kraka OD od nepremitnega 0O4. Od te
pa zavisi tudi kolikost daljic MP, OP,
A0, 0C, BD in OD, katere imenujemo ozi-
roma érte sinus, ¢rto kosinus, érto tan-
gento, érto sekanto, érto kofangento, érto kosekanto.

Za jednake kote « in jednake polumere krogov je dolzina
vsake teh daljic zmerom ista. Za manjée kote postajajo MP,
AC, OC krajie, OP, BD, 0D pa daljse.

Dolzina teh daljic je torej dolo¢ena s ‘kolikostjo kota ali
narobe te daljice dolotujejo kolikost kota; imenujemo jih koto-
merne (gonijometrijske) érte, kotomernice; oni del geometrije pa,
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kateri govori o njih lastnostih in o njih zavisnosti, kotomerstvo
(zonijometrijo).

Razmera med kotomernicami in polumerom.

§. 203. Nafrtaj kotomernice kota 40° za polumer @) 2¢m
b 3.V dobljenem liku zaznati kotomernice za «) kakor
v liku in za b) érke s értami; n. pr. sinus ¢érto z MP oziroma M P
Kotomernice istega kota se izpreminjajo s polumerom in
sicer so vedje za vedji polumer. Ker so trikotniki OMP, 0AC,
OBD, OM'P, O0ACY in OB‘D’ podobni (zakaj?), veljajo ta-le

sorazmerja:

MR MAPR CIOP S S S R RN B

D o= oar’ D om = onr 3 oi = oa' P o= 0B,
Of 5 S00% oD oD

5) ‘oa. T oa 1 18) opi— OB

Vrednost razmerja med Kotomernico in polumerom se ne
izpreminja s polumerom.

Vrednost vsakega teh razmerij imenujemo oziroma sinus, Ko-
sinus, tangento, kotangento, sekanto in kosekanto kota «. Ta merska
Stevila zavisé samo od kota «, Kateri jih doloduje, ter so kotne
funkeije, in sicer so sinus, tangenta, sekanta glavne funkeije, ko-
sinus, kotangenta, kosekanta pa kofunkeije.

S kotnimi funkecijami moremo prav priprosto kolikost kota
izrazevati.

Nauk o uporabi kotnih funkcij za izratunjavanje sestavin
trikotnika, mnogokotnika imenujemo trigonometrijo (trikotomer-
stvo), poligonometrijo (mnogokotomerstvo).

(Gonijometrijo, trigonometrijo i. t. d. imenujemo navadno
trigonometrijo.

Kedar izratunavamo neznane sestavine trikotnika (mnogo-
kotnika) iz danih, katere ga dolotujejo popolnoma, prayimo, da
razresujemo trikotnik (mnogokotnik).

Vrednost onih razmer se tudi ne izpremeni, ako vzamemo
za polumer jednoto daljic. Ako je OM = 1, je

1) MP = sina¥), 2) OP = kos«, 3) AC = tang «,
4) BD = kotang ¢, 5) OC = sek e, 6) 0D = kosek «.

7 daljicami MP, OP, AC, BD, OC, OD so naértana merska

stevila kotnih funkeij.

#) Beri ; sinus ¢, kosinus ¢ 1L t. d,
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Iz prejsnjega §. sledi z ozirom na trikotnik OMP (lik 179):

MP : or AC MP
D) %)]ﬁ = sing, 2) 5y = kose, 3) 5y = 5p = tange,
BD _ OP 00 . OM
4) op = ap = kotg«, 5) 5 = gp = sekq,

6) 3§ = g}}{ = kosek «,

1. Sinus kota « je razmerje med temu kotu nasprotno Ka-
teto in hipotenuzo.

2. Kosinus kota « je razmerje med kateto, na kateri ta
kot lezi, in hipotenuzo. :

3. Tangenta kota « je razmerje med temu kotu nasprotno
kateto in drugo. %

4. Kotangenta kota e je razmerje med katetama vender
obratno oziraje se na tangento.

5. Sekanta kota « je razmerje med hipotenuzo in kateto,
na kateri ta kot lezi. Nje vrednost je reciprona vrednost
leosinusa.

6. Kosekanta kota « je razmerje med hipotenuzo in temu
kotu mnasprotno kateto. Nje vrednost je reciproéna vrednost
sinusa.

Izprememba kotnih funkeij s kotom. *)

§. 204, ' % drugaénim kotom postajajo kotomernice ter tudi
kotne funkeije drugacne.

@) V pridjanem liku vidimo sinuse in kosinuse raznih kotov
in iz njega spoznamo na ravnost:

1. Najmanjsa vrednost sinusa in ko-
sinusa je jednaka nicli, in sicer je:

sin 0% sin 180°, sin 360° | 0

kos 90°, kos 270° |

2. Najvedja vrednost sinnsa in ko-
sinusa je jednaka 1 in sicer je:

sin 90°, 270¢ [

kos 09, kos 180, kos 3609 | :

3. 7 wvedjim kotom postaja sinus
in kosinus:

Lik 180.

) Krog si mislimo s horicontaluim in vertikalnim premerom razdeljen
\.gt kvadrante, katere imenujemo zaporedoma prvi, drugi, tretji in Getvrti kvadrant
ouroma za ostre, tope, vavisene kote do 270° in vzvifene kote do 360°,
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V 1. kvadrantu vedji oziroma manjsi,

A0 ¥ manjsi vedji,
bt 5Bl 4 yecjie 1) manj:Si
w 4 = manjsi .. velii.

4. Jednake sinuse in jednake kosinuse imajo koti:
< e, 180 — «, 180° -} «, 360" — «
Opomnja. Ako je kot « pray majhen, je to- tudi  daljica
MP (lik 179) in ona pokriva lok AM skorej popolnoma; in ket
tudi zadnji s polumerom OA prav kot napravlja, se izpreminja
sinus kota « skorej proporcijonalno z lokom, kosinus pa ostane
neizpremenjen.
Za kot, ki je blizo jednak pravemu, velja isto samo ravio
narobe.
Ako je « zlo majhen kot in [ pripadajoc¢ lok, je
sin o = [ sim2e.==.2] sin Ber— 311 t.:de
b V pridjanih likih vidimo tangente in sekante, kotangente
* kosekante raznih kotov, in iz njih spoznamo na ravnost:
Lik 181. Lik 182.
B B AR )

—
|

By

1. Najmanjsa vrednost tangente in Kkotangente je jednaka
ni¢li, sekante in kosekante pa jednoti, in sicer je-
tang 09, tang 1809 tang. 360° §
kotang 90“ kotang 270" Y ints
sek 0% sek 180%, sek 360" ) 1
kosek 909 kosek 270° e e
2. Najvetja vrednost tangente in kotangente, sekante in
kosekante’ je brezkoncéno velika, in sicer je:
tang ’ 91} mng ‘ 9709
sek
kotang |} ., Kkotang I lxo’rdnh 5
kosek | " Yosek 1505 osek : {4y

D
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3. Z vedjim kotom postajata tangenta in sekanta, kotan-
genta in kosekanta
v 1. kvadrantn vedji oziroma manjsi,

A i manjsi vedii,
5k b i vedji : man;jsi,
o A € manjsi -, vedji.

4. Jednake tangente, jednake kotangente, jednake sekante
in jednake kosekante imajo koti:
g «, 180" — a, 180° -} «, 3607 — «,
Iz vsega izpoznamo:
Sama vrednost kotne funkcije Se ne deloéuje kota po-
polnoma.

Natancénejsa dolocitev kotnih funkeij.

§ 205. Kotne funkeije raznih kotov imajo razno lego.
Sinusi lezé ali nad premiénim krakom ali pod njim, takisto tan-
gente; prve imenujemo pozitivne, druge negativne. Kosinusi in
tangente lezé na desni ali na levi polumera, katerega postavimo
v vrhu kota pravekotno na nepremi¢en krak, prve imenujemo
pozitivie, druge negativne. Sekante in kosekante lezé od vrha
v weri kraka ali v nasprotni meri in so v prvem sluéaji pozi-
tivne, v drugem negativne. Pri natanénem dolodevanji kotnih
funkeij moramo torej tudi na njih protivno lego se ozirati in zna-
¢imo jih ze znakoma - in —.

Sinus je pozitiven v 1. in v 2., negativen v 3. in 4. kvadr.

Kosinus s Y ER e R = PR N
Tangenta , pozitivna ,, 1. ,, , 3., negativna , 2. , 4
K()t&l]gen. ” " b} 1. LN ‘}‘y ” » 2. ” 4. ”
Sekant-ﬂ; ” " ” I' ¥ bt 4:'.- ] " 2' ” ";' ki)
Kosekan. ., e Rl g 2, X e P SR

Ako torej postavimo pled kotno funkeijo znak, ima ona Se
dvojen pomen. Za kote, od katerih vemo, da so manjsi od 180°,
kakor n. pr. pri trikotnikih, imajo kotne funkeije zé znakom
razen sinusa in kosekante le jeden pomen. Lais s

Zavisnost kotnih funkeij med seboj.

§- 206. Iz lika 179 izpoznamo:
MP? - OP* = OM?, AC® + 04° = 0C% BD? -+ 0B* = 0D,
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Recimo, da je OM = 1, torej MP = sine, OP = kose,
AC = tang «, OC = sek ¢, BD = kotang «, 0D = kosek «, po-
tem prehajajo one jednatbe v sledece :
1) sin®e -4~ kos?e = 1, 2) tang®e -}- 1 = sek®q,
3) kotang®e« -4 1 == kosek? a.
Ker je A AOC oo MOP in BOD o> MOP, je
AC 04 = MP :\OF, BD':"0OB = OP : MB;
0C:0M — 04 : OF, OD%5' 0B = OM': MP;-al
tang « : 1 = sine : kos ¢, kotang e : 1 = Kkos e : sin «,
seke : 1 =1":kose, kosek « : 1 = 1 sin e, torej

sin e kos
4) tang e = % 5) kotang @ —= it
1 1
6) seka = . — 7 _
Ik kos « 7). kosek g sin

Jednatbe 1) — 7) ne veljajo samo za ostre kote, ampak
tudi za kote vsakega kvadranta, o ¢emur se moremo takisto pre-
pricati, ako si na‘rtamo za nje kotne funkeije.

§. 207. Ako poznamo le jedno kotno funkcijo kota, mo-
remo s pomo&jo jednath prejSnjega §. vsako drugo izracunati.

Recimo, da je dan sine.

Iz jednacbe 1) dobimo: kos*« — 1 — sin“«, torej

kosa — + V1 — sine.®)

1z jednacth 4), 5), 6) in 7) sledi oziraje se na predstojedo

jednacho :

R o S DA s 4 G U SRR R N S T g Vet etbdontle
sin e 1 — sinte
tallg D= e kOta,g o= V - 232
Vl — sin®e sin «
1 " 1
St'rk R e e ](OSE‘}L& = il
Vl — sin®e Sin

Takisto kakor iz sinusa moremo iz druge dane kotne funk-
cije izracunati vsako.

Za uporabo so sinus, kosinus, tangenta in kotangenta najbolj
vaine kotne funkeije. Za to hocemo v prihodnje le o teh
govoriti.

#) Znaka + pred korenom hotemo navadno izpuscati, omeniti je le, da dolocuje
vsaka posamezna naloga po kolikosti kota, kedaj velja znak - in kedaj znak —.
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Funkcije sestavljenih kotov.

Vsota in diferenca dveh kotov.

& 208. Recimp, da je (lik 183) BD = sin«, 0D = kos «,

Lik 183. CF = sin #, OF == kos 8, CF = sin (« -|- §),
OF =kos (e« +8),in HE | CF, EG | OA.
Potem je

CF'= HF - HC —' BG 4+ H(,
OF. = 06 — GF = 0G. — EH.
Ker je A EGO ~ BDO, je

EG : OF = BD : OB, 0G : QFE = 0D : OB, ali
EG : kosf = sine : 1, 0G : kos f = kose : 1, torej
G = sine kos B, 0G = kos« kos j.
Takisto je A\ CHE o~ OBD (zakaj?), torej
CH Ol — O .08 HE. ;. .CF.— BD. OB ali
CH : sinf = kose : 1, HE : sinf = sine : 1, iz tesar sledi:
CH = kos« sin g, HE = sin « sin §.

Ako namestimo v jednacbah za CF in OF vrednosti posa-
meznih koli¢in, dobimo

8) ....sin(e 4 B) = sine kosf# + kos e sinp.
9) . ... kos(e+ B) = kose kos f — sin« sin g.
Dobljeni jednatbi 8) in 9) veljata tudi, ako je jeden ali
tudi vsak izmed kotov e, B, (« -~ B) top ali Se velji, o Cemur
se prepritamo takisto, kakm za ostre kote.
Ker je '
sin (e sin ¢ kos kos et sin f,
tang (¢ - p) = kos((“ j_{__ g; kos kosf" t sin ¢ Sill—ﬁf)
dobimo, ako delimo Steveec in imenivec s kos « kos g

sin @ sin

; kos « + kos @
tang ((4 -I— ﬁ) == -Wr_;inl_lj’t Emb 1]

kos ¢ kos p

tang ¢ - tang 3,
10)ikiaiwr tang (eski 8) 1= mg——ngm tang f

Takisto dobimo

. kotang o kotang f — 1
4 7 gt kotangi(w - ) ~=- Kotg « - kotg 8
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§. 109. Ako recemo, da je w - f==ux, torej § = x — e,
dobimo iz jednacb 8) in 9) slededi
sinx = sine kos (z — ) + kose sin(x — a),
kos# = Kkos e kos(z — «) — sine sin (xr — «),
kateri moremo re§iti z ozirom \na sin (x — «) in kos (x — «).
Prvo jednatho mmozivii s kose in drugo s¢ sine dobimo po
odStevanji teh jednacb oziraje se na jednatbo 1) §. 206. .
sin (x — @) = sinz kose — Kosx sin «.
Takisto dobimo iz onih jednach, ako prvo mmozimo sé sin e
in drugo s kose, po sestevanji
kos (x — @) = kosz kose |- sin x sin«,
Ker @ in « pomenita poljubna kota, moremo namesto njiju
zopet zapisati oziroma « in #; potem je
12) . . . sin(e — p) == sine kosf — Kosa sinf.
13) . . . kos (¢« — p) = kos « kos# -} sin « sinf.
Iz jednach 12) in 13) moremo takisto kakor jednacbi 10) in
11) iz 8) in 9) dobiti sledeti
tang e — ftang f

14) . ... tang (¢« — B) = mﬁ}ﬁg—ﬁ

15) . ... kotang (¢« — f) = E%lt_*'lg_(%_}‘ot*n" B+ 1,

nt.l]]‘j’ g — kota,nu o

Funkeije dvojnega kota in njega polovice.
§. 210. Iz jednaéb 8), 9), 10) in 11) dobimo za g =

16) . . . . 8in 2a = 2 sine kos «.
17) . .. . kos 2e == kos®*« — sin®a.
i g
18) . ., tang 2e = 3 mo
; kotg?e — 1
19) il olgzesto e

Ako v izrazih 16) in 17) 2« namestimo z « torej « z {5!

dobimo
14

20} 5., sifte == 2 sm— : 2 "kos -
21) . ... kose = kosﬂ% — sint &

Ker je pa 1 = sin® + k]sr_-ff,
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22) . ...1 | kosa = 9 kos® —

2
28) . ... 1 — kose = 2 sin"%’
torej
24) . kos-" \/1 + kos

A H\f"l:"“‘i

Ako delimo zadnja izraza jednega z dragim, dobimo

; LR\ T T
26) . . tangs = \f A kos:i
) N BAG o
27y L Ukotey — |/

§ 211. Ako sestevamo in odstevamo jednachi 8) in 12) in
jednacbi 9) in 13), dobimo

sin (¢ -+ ) -+ sin(e — g) = 2 sine kos g

sin (¢ + §) — sin(e — ) = 2 kosa sin §

kos (¢ —F #) -+ kos(x — §) = 2 kosa kos@
kos (¢ 4 B) —kos (¢ — B) = — 2 sin« sinp.

Recimo, da je (¢« - 8) = o/, « — p = @, torej
R e
potem sledi iz onih jednath « in g zamenjaje z « in f

28) o ..ot s sing e 2sin S L kos £ 58

9

29) .... sine — ging = 2 kosr- ;'-Ji sin -~ 2_ £
30) . ... kose o + & wop &0l e L
31) .. .. kose —Kkosf == — 2 sin © i— ¢ gin '; B,

1z 28) in 29) sledi
sine - sin 8

= tang & + # kotg'—‘—;ﬁ ali

sinee — sinp
e
32) sine sinfg i T oL
et sing ~em g @ =R
tang 3

§. 212. 1. Recimo, da je.« + f = R, torgj =R — e
potem dobimo oziraje se na je dnachi 12) in 13).
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sin f = sin (R — «) = sin R kose — kos R sinw = kose
kos § == kos (R — @) = kos R kos « | sin R sine = sine
sin (R — «) kos «

tang § — tang (R —«) = “kos (R = @) T sine kotg «
kos (R — «) sin o
kntag‘{)’ = kotg (R—“) TR sin ((Ii — :xc) 7 kR ThE tang c.

Torej smemo reci :
Funkeija ostrega kofa je jednaka kofmnkeiji njega komple-
mentarnega kota.

2. Ako je o« - B = 2R, torej f = 2R — « dobimo
takisto
sin 8 = sine, kos f = — kose, tang § = — tang «,
kotg g = — kotcr “

t. j. absolutni vrednosti funkeij snp]emenfarmh kotov sta jed-
naki; znaka pa sta si nasprotna razen pri sinusu.
3. Iz jednaéh 12) in 13) tudi sledi:

sin (R -} «) = kos e, kos (R + @) = — sin e,
Sill (2R + ﬂ) e e Sil’l o, kos (2 R —i— rz) = — 'kos «,
sin (3 R + @) = — kose, kos (3 R/ «) = sine
in iz teh jednach
tang (R -+ «) = — kotg «, kotg (R -+ «) = — tang «,
tang (2 R -+ «) = tange, kotg (2R 4 «) = kotg «,
tang (3 R -+ «) = — kotg e, kotg (3 R -}- ¢) = — tang e.

Ako pomeni « oster kot, znalimo z e, B | e, 2R 4 «
3 R + « yse mogote kote med 0°—360". Potem takem smemo
reti: Funkeijo vsakega kota med 0° i 360° moremo izraziti s
funkeijami ostrega kota. Oziraje se na 1) celo moremo redi:

Funkeije vseh kotov med 0°%—360° moremo izraziti s funk-
cijami kotov med 0°—45°,

Izracunanje kotnih funkeij.

§. 213. Ker znaSa vsak kot jednakostranitnega trikot-
nika 60, je

sin 300 = L kos 30° = 4 \/ 3 = 086603,
Ozn'a_]e se na Jeuna(,be 24) in 25) je

14
sin 150 = \/l‘_ 2l V % = (25882,
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Teas b= \I/ Lo 2 \'.,,, = 0'96593.

Takisto dobimo po jednaéhah 24) in 25) vrednosti sinusa
in kosinusa kotov 73" 359 L9 56 15¢ ., ... 525"
Za prav majhne kote moremo reci, da je razmerje sinusov
jednako razmerju kotov ; tedaj je
sin 520 : sin 60 = 52 : 60,
in ker je sin 5200 ¢ = 0°00025566189, je
sin 60 = sin 1 = 0:00029089.

Ako dolotimo iz tega kos 1° = |/ 1 — sin® 1", dobivamo
po jednatbah 16), 17), 8), 9) sinus in kosinus za 2/, 4/, 8, . . . .,

[P

sinis in kosmus za 1+ 2/ = 3/, za 2' {3’ = 5, za 2" 4- 5
=<7 inzteh zopet za 65 10% 144 9. 15% 914 3.t dc do 60/ =1%;

Iz sin 1° in kos 1° dobivamo takisto sinus in kosinus vseh
kotov do 45°%

Za kote manjSe od 1‘ moremo tem bolj re¢i, da so sinnsi
sorazmerni s koti, torej je

sin 60* : sin 1 == 60 : 1, iz cesar sledi
si 14 == SMLBOT 0000004848,
60

Nadalje je :

IO 0 i 1 sine 3 — 3 min 1 dn 4 =4 s 14 L4 &

Iz tega moremo zopet dolofiti kosinuse za posamezne se-
kunde.

Ako so pa izratunani sinusi in kosinusi kotov od 0° do
45° moremo po jednachah 4) in 5) tudi njih tangente in kotan-
gente dolotiti. Sploh so nam potem po prej$njem §. funkeije
vseh kotov znane. Po tej tezayni poti so izratunali prve ta-
bele za sinnse.

Vaja. Kolik je sinus, kolik kosinus, kolika tangenta in kotangenta kota
45%? — Odgovor sledi iz Pitagorovega izreka za sinus in kosinus, za tangento
in kotangento pa iz njih jednakosti s polumerom.

§. 214, Kakor smo se v prejSnjem §. prepricali, so kotne
funkeije iracijonalna Stevila, katera tem bolj natantno izrazujemo,
¢im ved decimalk za nje izracunjujemo. Z vecjo' natanénostjo
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torej postaja mnoZenje in deljenje s kotnimi funkeijami tezavnejie;
zato se posluzujemo logaritmov pri trigonometrijskih racunih in
v posebnih tabelal imamo zbrane logaritme kotnih funkeij ure-
jene po njih vrednosti.

V manjsih Jogaritmoynikih nahajamo navadno logarvitmne
kotnih funkeij od 0° do 90° od minute do minute izratunane na
5 decimalk.

Stopnje od 0% do 45" so napisane na vsaki strani na vrhu,
urejene po njih kolikosti, ter minute na levi v prvem verti-
kalnem razredku. Stopnje od 45° do 90° nahajas spodej, urejene
po njil kolikosti tako, da pridejo manjSe za vedjimi, minute pa
stojé na desni v zadnjem vertikalnem razredku.

Vsi logaritmi so, da se ognemo negativinim mantisam, izra-
¢anani na karakteristiko — 10, katera je vender v logaritmov-
niku izpuscena; ako si tedaj poiskal logaritem iz tabel, moras
mu Se pripisati karakteristiko — 10.

Logaritme posameznih funkeij dobis v vertikalnih razredkih,
nad ali pod katerimi so napisana imena teh funkeij, v povpreénej
vrsti, nad za kote med 0° in 45° pod za kote med 45" in 90°,

§. 215, Trigonometrijski lowautmuvmk nam sluzi, da iséemo
@ logaritem funkeije danega kota, b) kot za dan lnoal item kotne
funkeije.

@) Togaritem kotne tunkeije danega kota dobi§ na ravnost v
logaritmovniku, ako kot nima sekund, in sicer v verti-
kalnem razredku one funkeije na povpreéni vrsti, zaznaceni
sé §tevilom minut.

1. Logaritma sinusov kotov 16° 18 in 16° 19' sta 944819 —10 in
in 944862--10; kolik je @) razlodek teh logaritmov, ¥) razloéek za 1", ako
retemo, da se diferenca logaritmov v teh mejah (med 60*) izpreminja sorazmerno
z diferenco kotov ? {

2. Poiiéi logaritma druge kotne fnnkeije kotov, katera se razlotita za

; kolik je @) razlotek teh logaritmov, b) razlodek za 1?7
3. Primerjaj diference logaritmov sinusa za prav majhne (m‘mjse od 3%

in kosinusa za kote blizo 90% kotov razli¢nih po 1, z diferencami logaritmov
srednje velikih kotov; kaka je izprememba logaritmov v prvem slucaji v primeru
7 izpremembo v drugem slucaji?

Diferenco logaritmov za 1" dobivamo mnogokrat v logavitmovnikih navedeno,

Ako pa ima kot tudi sekunde, poiséi za sinus in tangento
logaritem manjega kota, za kosinus in Kkotangento logaritem
vetjega kota, katerega nahajas v tabelah. Odstevaj dan in iz
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tabel vzet kot in sicer manjSega od veéjega in mmozi diferenco
kotov (Stevilo sekund) z diferenco za 1. Dobljeni produkt pri-
Stevaj k poiskanemu logaritmu. N. pr.

I. log sin 24° 34¢ 154

BE0 B4 U LT 9'61883—10
X 047 96189010
poprava — 705
2. log kotang 63 52' 45“
63%'53" — o0 v 96904210
poprava = 795 .

Za kote med 0° in 3° in za one blizo 90° je iskanje loga-
ritmov kotnih funkeij nekoliko drugaéno ter bolj natancéno, ka-
kor to uéé boljsi logaritmovniki.

Zakaj morad korekturo priStevati logaritmu vzetemu iz tabele?

b Logaritem kotne funkcije nahajag v tabelah ali natanéno
ali pa ne. V prvem slu¢aji dobivas stopnje iskanega kota

vrh ali spodej tabele, minute pa na levi ali pa na desni v

povpretni vrsti, kjer je poiskan logaritem, ako je ime

kotne funkcije zgorej ali spodej.

Tako dobiva§ n. pr.

za log sin 2z = 9:22878—10, z = 9° 45’
5 » tang z = 12'00478—10, x = 89" 26’
. » kotg x — 1012315—10, z = 36° 59
s » kos 1z =— 961578—10, # = 65° 37",

Diferenca za 1" logaritmov ketnih funkeij je @) 040, ) 052, ¢) 0-12,
diferenca kotov m in p pa 1'; za koliko sekund velja diferenca a) 8 ) 14,
¢) g?

Kedar pa ne nahajas danega logaritma natanéno v ta-
belah, poisci za sinus in tangento manjsi, za kosinus in kotan-
gento vecji logaritem iz tabel; odStevaj dani in poiskani loga-
ritem, manjsega od vedjega in deli dobljeno diferenco z diferenco
za 1" logaritmov, med katerimi lezi dani logaritem. N. pr.

I
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log tang r = 973704 1D
687
I i — 345
@ = 280, 27" 344
log: kos # = 9:44305—10

341
86 0i735— 49:34
& ==:73% 53" 49/,

Zakaj morad sckunde pridtevati kotu vzetemu iz tabel?

Za kote med 0° in 3° ali med 90° in 87° je iskanje kota
iz danega logaritma nekoliko drugatno; o tem govore holj$é ta-
bele natancéneje.

Poisci iz tabel sledece logaritme:

B log sin 380 0EE 2) log sin 17° 8* 20%,
3) log sin 51° 58° 33“ 4) log tang 69¢ 27
5) log tang 23" 23’ 237 6) log tang 58° 12’ 164,
7) log kos 57" 48/, 8) log kos 39 9 47/,
9) log kos 50° 19 8%, 10) log kotg 77° 31,
11) log kotg 8° 8’ 54“, 12) log kotg 53° 29‘ 8.

Poisci za sledete logaritme pripadajote kote:

1) log sin  z = 949654—10, 2) log sin y = 9°79358—10
~3) log tang 2 = 029283 4) log tang y = 018748

5) log tang z = 9:30936—10, 6) log kos x == 997930—10

7) log kos y = 9:84129—10, 8) log kos 2z = 9'99138—10

9) log kotg z = 0:08055, 10) log kotg ¥ 9:85927—10.

Drugi oddelek.
1. Resitev trikotnikov.

1. Pravokotni trikotniki.
Osnovne jednacébe pravokotnega trikotnika.

§. 216. Opomnja. Merska Stevila trikotnikovil stranic in

stranicam nasprotnil Kotoy hotemo v sledecem  zaznamenjevati
Geometrija. 12
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Lik 184. s Grkami «, b, ¢ (lik 184) oziroma z
A, B, C. In recimo, da je v pravokotnem
R trikotniku € njega pravi kot ter ¢ njega
\ hipotenuza.
(,,,“_T 1 V § 203 je doloden pomen kotnih
funkeij in iz njega sledi:
1) :f = sin A, :; = g8in B, torej tudi ¢« = ¢ sin 4,

b c sie B

2) f —ckowmi AL z—' = kog B, torej tudi b — ¢ kos A,
= '¢ikos! B;

3) —:'— = tang A, z = tang B, torej tudi « = 0 tang A,
=i tang b

4) X — kotg 4,

= b kotg B

Tedaj je

1) Vsaka Kkateta jedmaka -hipotenuzi mmozeni s sinusom
tej kateti nasprotnega kota:

2) vsaka Lkateta jednaka hipotenuzi mmoZeni s Kosinusom
tej kateti prileznega kota;

3) vsaka Lkateta jednaka drugi kateti mmnoZeni s fan-
gento prvi nasprotnega kota;

4) vsaka Kkateta jednaka drugi kateti mmozeni s kotan-
gento prvi prileznega kota.

Nadalje je po Pitagorovem izreku

) ¢* = a? + b2

7 navedenimi petimi ,]ednacbaml moremo refevati vse na-
loge ozirajote se na pravokoten trikotnik.

§. 217, Sluéaji za vesitev.

I. Dani sta kateti & in h; izracunati moramo hipotenuzo
¢ in kota A in B.

Iz prejénjega §. vemo, da je

kotg B, torej tudi b = a kotg A.

TR

o ) 4 5 .
tang 4 = kote B = 7 ali 1zrazeno z logaritmi

log tang 4 == log kotg B = log a — log b,
po ¢emer moreno izracunati kotct 4 in B. Ako je izractunan
kot A, dobimo kot B tudi iz B = 90° — A4,
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Hipotenuzo ¢ dolotujemo iz jednathe
¢ =\ 0a"F B ali ¢ = éi'ri({I torej log ¢ = log @ — log sin A.
Za primer recimo, da je @ = 325, b = 418.
Potem je
log @ =
log b = 262118
log tang A == ‘)89070 10 = log tang 37° 71‘ 54“
A=—370 51 hA
tore] B — 520 816
Nadalje je
log « = 251188
log sin 4 = 9°78803—10
log ¢ = 272385 — log 52948
C = 52948
II. Dana je hipotenuza ¢ in kateta «; izratunati moramo
kateto b in kota A in B.
Iskane sestavine trikotnika dolotuje$ z uporabo logaritmov
iz jednach
sind = ks B=2,b=V(eFto(c—aalib= E;]g;a

ITI." Dana je kateta @ in jeden kot, n. pr. A; izraunati
moramo kot B, kateto b in hipotenuzo c.

To nalogo reinjes z jednatbami
g0 P TRl i Ty el X U
B =90 e g tang A’

IV. Dana je hipotenuza ¢ in jeden kot n. pr. A: izratu-
nati moramo kot B in kateti a in b.

Resitev:

B =90" — 4, o = ¢ sin 4, b = ¢ kos A.
Dostavek. Ploskvena vsebina je delotena z jednatbami

ab by ; Sl oy By
P, \’ (6 —I— b) ((’ i )) T 2tang A 2rmug B

R __f :
seirki smAkosA——4 sin 2 4.

Tzratunaj sledete naloge:
12%
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% b ¢ A B P
92t 595 = haY YESEHGLT OBl 80e 8. 8BUSL 24150
96- 180°-L 204-F 28 4. 2] GIEEhHT -89 8640
160 | 231 281 [ 34 42 29 55 X0 = B% 18480
180 |- 189 f 261 [ 43 36 10 46. 23 50 17010
20001609 £ 641 | 15 19. 60 Tl A0 10 60900
2081 10574 - 233 168 125 26 47 6 10920
228-1 3% | 397 385 .3 4 b4 56 b6 37050
272 2225 353 a0 24 3 39=-35 752 30600
436 | 377 1 505 . 41 .42 32 48517 =28 63336
840°E 189 |- 889 5 60 55~ h2 SIS 8 32130
396 ‘ 403 | 565 | 44 29 53 45 30 T 79794
420 | 341 | 541 | BV HH L6 39 4 24 71610
540 99 1=sh49- 179 = 36 S o4l 10522820 26730
900~ = 301 1 =949 7 80" 928 IB>E9g85 20

924 | 3| 995 | 87 :20 8 ATISOE BT

2. PoSevnokotni trikotniki.
Osnovne jednadbe trikotnika.

8. 218. 1. V vsakem trikotniku so
nnsi fem stranieam nasproinih kotov.
Lik 185 :

si stranice kakor si-

Recimo, da je AD | BC. Potem
. j& vipravokotnih trikotnikih ADC in ADB
‘ % AD = AC.sin C in 4D — AB.sin. B,

torej AC.sin ¢ = 4B.sin B, iz {&esar

] P sledi’ 4C': AB = sin B : gin C ali
TropeEs el
< l)b:c:sinB:sinO)
Takisto dobimo 2) @ : b= sin 4 : sin B ) L)
B)CL:CESiuA:sillC{

Te ‘jednaébe se ne izpremene, ako je jeden kot top n. pr.
kot B, ter pravokotnica AD zadeva podaljgek stranice BC; po-
tem dobimo
sin (180° — B) : sin € = sin B : sin C.

2.V vsakem trikotniku sta si vsota dveh stranie in nji-
jina diferenca kakor tangenta razpelovljene vsote tema strani-
cama nasprotnih kotov in tangenta razpolovljene diference istih
kotov.

i —




181

Ker je :
: b :¢ = sin B : sin C,
je tudi : A
b+ ¢ :(b—¢) = (sin B+ sin O) : (sin B — sin ().
Je pa :
(sin B -~ sin €) : (8sin B — sin () = tang 2 —i, : tang ]1_2 4
(S 211).
torej b+ ¢ : (b — ¢ = tang 3—-4- : tang 2 =

Ta jednacba je le pretvorjena osnovna Jednaubct I

3.V vsakem trikotniku je kvadrat jedne stramice jednak
vsoti kvadratov obeh drugih stranic zmanjsani za dvojni produkt
iz obeh teh stranie in kosinusa od njih oklenenega kota. -

Recimo, da je v liku 185 4D | DC, AD = z, DC =y,
BD — g, potem je x.— e sin B, &= c¢kos B, y=a—"¢ kos B

i Bl e L T
Ako z in y namestimo z njih v1ednostima, dobimo
b* = (¢ sin B,® 4 (¢ — ¢ kos B)", ali
b = ¢® sin® B -+ o' — 2ac kos B -+ ¢* kos*® B ali
b = a* + ¢* — 2ac kos B . .. II).

Osnovno jednatbo TI moremo Se tako-le pisati, ako zame-

njamo ¢rke:

a? = b* + ¢* — 2be kos 4
¢t = a* +— b* — 2ab kos C.
: Ako pade viS§ina 4D zunaj trikotnika, potem je
x = ¢ sin (sin 180*—B) = ¢ sin B, z = ¢ kos (180’—Bj
= — ¢ kos A4 : :
in b2 = a* 4+ (¢ + 22 = (csin B)* + (¢ — ¢ kos B)*,
iz ¢esar, spet &]8'(11 osnovna jednatba 11, katera je torej sploh
veljavna. T ‘_
Dostavek. Pitagorov izrek je samo poseben slutaj tega
(3); kajti jednatha 1I preide za < B = 90° v b* = a* | o™
Sluéaji za resitev.
§ 219. I. -Dana je stranica « in oba pule/lm kom B in
C: izratunati moramo kot A in stranici b in c.
Najpred je = 4 = 180 — (B - C).
Na dalje sledi iz osnovnih jednacb 2, 3, 1
« sin B « sin O 1

p B

: ¢ -
sin.A ’ sin A
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log b = log « + log sin B — log sin 4,
log ¢ = log @ -+ log sin C — log sin A.
Recimo, da je ¢ = 453, B = 73° 48' 124, ( = 28" 51' 44",

Potem je
i T80 4
log @ = 2:65610 log « = 265610
log sin B = 998241—10 log sin € = 9'68368—10
12:63851—10 12:33978 —10
log sin 4 = 9°98930—10 log sin 4 = 9:98930—10
log b = 2:64921 log ¢ = 235048
h = 4459 ¢ = 224'1

Takisto izvriujemo racun, ako je dana stranica jeden pri-
leZzen in nasprotni kot. :
§ 220. IL Dani sta dve stranici n. pr, b in ¢ in kot A
od njih oklenen; izratunaj kota B in € in stranico .
Regitev. Ker je
B - C = 180" — 4, torej

Bt i
e gHosE 5
zZnano, moremo tudi iz
o B @i Ul i epEElR e
tang —5 - = b, tang ——— (§. 2, 218)
. ; B — ¢, - =
s pomocjo logaritmov "~ izratunati. Tz B———j C.in - 5 g

dobimo po seStevanji B in po odstevanji C.
Tretjo stranico dobivamo iz jednathe
__ bsin 4
: ~ sm B
Iz b, ¢ in 4 moremo na ravmost izratunati plos¢ino tri-
kotnika.

Lik 186, Rfacimo, da je CD | AB,in CD =y,
potem je
4 €.
n AR
G T Pa v = b sin A, torej
7 TR : (16 T
By P — 5 sin A4

t. j. ploséina triketnika je jednaka peloviei produkta iz dveh
stranic in iz sinmsa od teh oklenenega kota.



183

Recimo, da-je n. pr. b =508, ¢ =401 in 4 = 849 16’ 30”,
Racun izvriujemo tako-le:

b 4 ¢ = 909 log (b + ¢) = 295856
I.’ — ¢ = 107 log (b — ¢) = 2:02938
B €= 95° 43 30“ :
B4+0 $ ;
T — 470 514 45 log tang 29 — 100434710
7L : = T
5 70 24 467 12:07285—10
_ log (b -+ ¢) = 29585()
B — 55° 16¢ 31“ log tang r-;ﬁ 9'11429— 10
¢ = 40° 26 59"
. log b = 270586 log ¢ = 260314
log sin 4 = 9'99783—10 log b = 2:70586
log sin 4 = 9 99783— 10
12: 70586 10 5 30683
log sin B = 9:91482—10 log 2 = 0°30103
log @ = 278887 500580
@ — bl49 : s 101344

§. 221. III Dani sta stranici b in ¢ (b << ¢) in vegji
nasprotni kot ¢; izracunati moramo kota B in 4 in tretjo
stranieo «.

Regitev. Po osnovni jednachi I je

b sin O
sin B'= “22"

Iskani kot B dolotuje njegov sinus; sinusa dveh sokotov
sta jednaka (primerjaj §. 205). Kot B torej ni doloten.

Ako si pa mislimo, da je 1) ¢ = b, mora kot B << C torej
oster kot biti in naloga je dolo¢ena. /& 2) ¢ <<bje B> C,
torej kot B ali oster ali top in naloga je nedolocena (primerjaj
planimetrija IIT izrek skladnosti).

Na dalje je A = 180° — (B + 0O).

Stranico « izra‘unas iz jednacbe

AT il sin A,
; sin B

Recimo, da je 1) b == 3961, ¢ = 5407, C = 64° 17' 10",
potem dobimo B = 41" 18’ (vender neB = 138042 ) A, = 74" 94‘ 50
@ = B780°71,
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Vzemimo 2) za b = 2718, ¢ = 1944, C = 40° 49’ 15",
potem dobimo B = 66° 3/ 36" ali B==113° 56 24", 4 =737’ 9“
~ali 4 = 25° 14’ 21” in @ = 2846 ali @« = 1'268. Nalvga ima
v tem slu¢aji dvojen pomen.

§. 222. IV. Dane so vse tri stranice «, b, ¢; izraunati
moramo vse kote A, B, C.

Iz osnovne jednacbe II § 218 sledi:

Ropid = 2 T 0=

Dokler so $tevila «, b, ¢ le jedno- ali dvosteviléna, moremo
to jednatbo prav pripravno porabiti za izra‘unanje kota A;
kajti v tem sluéaji izradunad vrednosti «® 5% c® najrajie brez
logaritmoy. :

Recimo, da je n. pr. ¢ = 11, b = 17", ¢ = 20™; potem

je ¢ = 121, b* — 289, ¢® = 400 tedaj

: _ 289 | 400 — 121 _ 568 . . .
log 568 = 2-75435
log 680 = 2'83251, je

log kos 4 = 9°92184—10 in
4 — 330215 13

Takisto izrac¢una§ kota B in C.

Ako so pa @, b, ¢ mnogoSteviléna Stevila, je ra¢unanje brez
logaritmov nepripravno in dobro je, da gornjo jednacho name-
stimo z drugo, katero moremo logaritmovati.

Iz jednath

1 =1,
g btte -
: Kos oA — S
dobi§ po oddtevanji in seStevanji
‘. L Rbe—e— 4 a’ @’ — (b - 0)°
e e = 2be
iy Ul el G i 7|
P Dt
4R+t —a? (D0 — a?
1 + kog d — — O R T N e
oS e o) Bgedss )
T Tl D foor SRR ’

Ker je po § 210,



oA i kgaA /—]———-k—z
8l & = \/__T“ﬁ_ i Bl 4 _ \ "t,, = =
sin i el \/TJJ-— b — o (a— b+ ey
- 4be
kos é — \/—(;i— b + C) k"-’_;-}:.(-ln-?i)'
2 : 4be

Priprostejsi moremo te jednacbi napraviti, ako vzamemo za
polovico obsega Stevilo s, torej
o B =2a
Po odstevanji izraza 2¢, ali 25, ali 2¢ od vsake strani te
Jjednacbe, dobimo e ;
o b-—c—=—2(—¢)
a—b-+ec=2(—0b),
b4+ ¢ —a=2(—a)

Potem je
s SRR TSRO e =)
sin 2 \ e ’
kos % o \/ 5 (“ 06— @), 4y tedaj
: 4 ‘{sk-b)(s—e)
g = \ TR

Treba je ¥ predstojecih jednatbah ¢rke samo zamenjati, da

dobimo,
s e 5 - &) — o S e /[5 R W bl
S 2= \/-— ety SHL &l e
2B /s (s = b) ¢ [fe(s — 0
kos == B e AR Y
g \ TR kos 2 \f &%
3 Toe= o) (8 —0) (0 (s —a) (s — b
tane 2 wm N8 @) (8 0 e O \/_-___________-
g2 \/ st 1E 3 @ =0
SN T 2 St en s
Koti = 57 5 8014 ysak nacin ostri koti, torej 1majo
samo jednojen pomen ter so s temi jednatbami popolnoma
dolo¢eni.

Najbolj zanesljive resultate dobivas iz jednacbe za tan-
gento. Dobro pa je, ako izratunas kot po vsaki teh jednach.
Ker je plogtina p trikotnikd
it (
y = fff’ sin ¢ = =.28in kos

o i G‘k'”
torej po namesc¢enji gornjih vrednosti za sin 5 1n kos -
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p = ab //(.'; — albs =) J' s (Zb— ) ali
p=Vs@iE—a) (s — b) (5 )
moremo iz danih stranic ftrikotnika na ravnost njega ploséino
izradunati.
Recimo, da je « = 1244, b = 939, ¢ = 317. Potem
imanmo

¢ = 1244 e ALY D) = Q)
b= 939 e e
¢ =" 317
2 s = 2500 log (s — b) = 249276
s — . 19250 log (s — ¢) = 296988
§ — @ = 6 ')46264
s — b= 311 - log s = 3:09691
$— ¢ = 933 log (s — a) = 077815
21 58758#20
log: tang % = 10°79379—10
A " i hl
= 80° 52 0

; 4 = 161° 44/ 0“
'Lakisto izratunas B = 13° 41' 8%, C — 4° 34’ 5924,
Vsota vseh polovic kotov mora® znagati 90°; mogode je
vender zarad nenataninosti tabel, da se ta vsota za malo razlikuje
od 90° kar se pa da zravnati s tem, da to razliko razdelig
kolikor mogoce jednakomerno na vse tri kote.
Za dolotitev plof¢ine imamo
log s = 3:09691
log (s — @) = 077815
log (s — b) = 249276
log (s — ¢) = 296988

933770
log p = 466885
p = 46650

Izracunaj sledece naloge:
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II. Uporaba trigonometrije.

8 293. 1. Doloéi iz dolzine sence vertikalno postavljene

palice vigino solnea.

Recimo, da je AB = h (lik 187.) vertikalna  Lik 187,
palica in AC = « uje senca. Vigina solnca t. j. kot B
C dolotig potem iz jednacbe

: h
tang €= —
Primer: h = 2™, g = 1:82".
2. Doloéi visino A predmeta, do cegar podno- v !

ziséa meriti mores.
Zmeri horicontalno razdaljo totke € od podnozi§éa . pred-
meta AB (lik 187) in kot ; ako dobis AC = a in < € = m,

potem je
h = « tang m

3. Doloé¢i visino » predmeta AB (lik 188), do éegar pod-
noziséa ne mores meriti.
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Lik 188, Misli si skoz AB poloZeno vertikalno
B ravnino, katera horicontalno sece v AC.
7

Zmeri potem stalnico CD = « in na nje
krajistih kota ACD = m in ADB = p;
potem je

R i h == BC.sinm, in

BC : CD == sin BDC : sin CBD, ali
BC : ¢ = sin p : sin (p — m), torej

; a sin 1 p . e

= in teda

BC sin (p — my |
h iy o sin :Hl sin P

sin (p — m)

4. Doloéi razdaljo dveh tocek ha polji, ako je ne mores me-
riti maravnost zarad ovir med njima.

To nalogo smo #Ze rvedili v prvem delu (glej lik 95). Zme-
vili smo od staligéa € razdalji €4 in CB; to storimo tudi tu,
zmerimo pa e med njima lezeti kot ACB. Potem poznamo dve
stranici trikotnika ABC in od njih okleneni kot, torej moremo
tudi izracunati tretjo AB (§. 220).

Recimo, da je (B = fdm, 04 = 58w, in <t ACB — 65" 20; ko-
lika je AB?

5. Doloéi razdaljo dveh toéek na polji, ako moresle do jedne
teh tocek priti.

Zmeri od staliséa ¢ (lik 96) razdaljo €4 = « pa kota C
in 4. Potem dobis iz trikotnika ABC

it @ sin 4 |

sin (A + C)

A€ — 5au 0= 60 Ih A — ST 8 S kolikasje A B

6. Doloéi razdaljo AB (lik 97) dveh totek na polji, ako
ne mores do nobedne priti.

Zmeri stalnico €D — «- in na nje krajiséih kote
ACB = m»ACD = #CDA'="p"in"CDB =

Potem mores izradunati v A ACD iz stranice €D in
kotov n in p stranico AD, takisto v /A BCD iz stranice CD in
kotov (n — ) in r stranico BD. Ker pa poznad stranici
AD in BD in kot (r — p) trikotnika ABD, mores izratunati
tudi tretjo .4B.

Reeimo'; da je OD = Tom; ACB ='09° 17, ACD = 101° 446"
UDA = 42° 10' in CDB = 108“ 39'; kolika je ABY : e e



189

7. Izracunaj dolzino loka b najvecjega kroga zemlje, katero
prezres iz visine h.

Recimo, da je OB = r (lik 189) Lik 189.
polumer zemlje, BC = h viSina ofesa nad
zemeljskim poyrjem in CD tangenta na
najvetji krog zemlje od olesa potegnena,
potem je, ako 8e zaznatimo kolikost pri-
padajotega sredistnega kota z «,

A
lnsiie — " iz—‘|—'?_

Iz « moremo potem dolocitib (§. 129
prvi del).

Kako dale¢ vidi oko, katero je 2 Km nad morjem, ako si mislimo
zemljo popolnoma kot kroglo s polumerom 6370 Km.

8. Doloéi iz zemljepisne Sirine kraja polumer vzporednega
kroga gredotega skoz ta kraj in njega razdaljo od sredisca
zemlje.

Recimo, da je 40 = r (lik' 190) po- - Lik 190.
lumer zemlje AQ ekvator, N severni te-
¢aj, C kraj na povrSini zemlje, njega
zemljepisna Sirina AC ali. < A0C = ¢,
CM = 7! polumer vzporednega Kkroga
¢D in OM = d njega razdalja od sre-
distéa. Iz pravokotnega trikotnika CMG,
v katerem je kot COM — 90" — ¢,
dobimo

ri—r kog ¢ in g =" sin g

Koliko mirijametrov ima vzporedni krog, kateri gre skoz Dunaj (zemlje-
pisna Sirina — 48° 12¢ 35")?

Za katero zemljepisno Sirino znada stopnja vzporednega kroga 60 ki-
lometrov ?

Doloti visino @) vrofega pasu na polukroglji, b) zmernega pasu, ¢j mrz-
lega pasu zemlje, ako vzamemo za polumer zemlje r — 6370 Km in za razdaljo
kroga tetajnikovega od te¢ajev kakor tudi za razdaljo kroga povratnikovega od
ckvatorja m — 23° 28'. Izraunaj tudi za iste pogoje plod&ino vsakega pasu
na zamlji.



Dodatek

Zemljis¢a niso vsa ravna in tudi ne horicontalno leZela,
ampak njih meje stvarjajo like, izmed katerih ne lezi vsak po-
polnoma v jedni sami ravnini. Ako veZemo podnoZista na-
vpicnic, katere spustamo od vsake mejne tocke zemljis¢a na ka-
terokoli horicontalno ravnino s ¢rtami, dobivamo njega horicen-
talno projekeijo ali oért. Kolikost in obliko horicontalne pro-
jekeije zemljis¢a dolotevati se pravi njega mapovati; popolnoma
izdelana osnova mapovanih zemljis¢ je njih tlavid (mapa, situ-
acija).

Zemljista, katera mapujemo, vzmetavamo na horicontalne
ravnine, ker horicontalno lego laglje dolotujemo in ker rastline
vse kvisko t. j. v vertikalni meri rastejo,
torej nima na strmih tleh AC veé rastlin
prostora nego na horicontalnih AB (na
horicontalni projekeiji prvih). Primerjaj
pridjani lik.

B . Pri mapovanji je treba meriti daljice
in kote in izmerjeno unalati na papir.

Lik 191.

¢

1. Merjenje daljic na polji.

Pri merjenji daljic na polji je treba opravljati dvoje: dolo-
Gevati njih merodajne tocke in jih v vesnici tudi meriti.

A. Merodajne totke daljice so: nje mejisti, in ako je teh
razdalja prevelika, ve¢ vmesnih tofek, nadalje nje presefista s
potrebnimi pomoénimi &értami.

Za dolotevanje totek na polji se posluznjemo kolékov,
merskib drogov (iztaknjul) in merskih praporcev.
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Merski drogi so 2™ do 3m dolgi in 3™ motni, zdolaj so
okovani z zelezom na §ilo (Cevelj), in razdeljeni so na jednake
dele, kateri so menjoma rude¢i in beli. Takisto so ustrojeni
merski praporei, samo da so Se dalj§i in da imajo na gornjem
konen rudece-belo zastavo; fte rabijo namesto merskih drogov
za vetje razdalje.

Naloga 1. lIzkoléevanje daljice na polji.

Dve tocki 4in B, kateri sta na polji zaznamenovani z dvema
navpitnima drogoma, dolotujeta popolnoma mer daljice. Ako je
treba vet¢ tocek te daljice tustanovifi, postavlja se merjevee za
jeden drog B in gleda na drug drog A v meri obeh; med tem
skufa pomo¢nik ravnaje se po mahljajih merjevéeve roke na ono
mesto svoj med dvema prstoma prosto vised drog postaviti, kjer
namerava merjevec vmesno tocko ustanoviti. Ko merjevec vidi,
da se pokrivajo vsi trije krogi v meri daljice t.j. ko ugleda
pomo¢nikov drog v meri drogov A in B, izpusti drugi na dano
znamenje prvega drog iz roke in ga utakne v tej legi v zemljo

Tako postopanje imenujemo ungledovanje.

Kedar izkoltujemo dolge &rte, ustanovljajo najpred bolj od-
daljene vmesne toclke.

Naloga 2. Podaljsanje na polji izkoléene daljice.

Daljico AB podaljsag do totke C, ako se vstopi§ po meri
na oko blizu tja, kjer bi imela fotka O biti, in ako ugledavas
drog, katerega drzis prosto med dvema prstoma, v mer drogov
B in A toliko ¢asa, dokler se ne pokrivajo vsi frije drogi; tu
utakni drog v zemljo.

B. Za merjenje v resnici se posluzujejo ali merske letve
po 2%, M oali 5m dolge, ali merskega lanca z dvema lantevima
drogoma in z desetimi lantevimi utikljaji (zaznamenjevalkami).
Merski lanec je dvajset metrov dolg in sestoji iz Zeleznih Sibic,
katere so zvezane z okroglimi sklepi iz medi; na koncéh sta dva
velja medena sklepa, skoz katera utikujejo lanceva droga. Ta
dva sta okolo 1™ dolga in spodej z Zelezom okovana na §ilo.
Utikljaji so 3—4"™ dolgi, narejeni iz Zelezne zice blizo tako de-
bele, kakor gosje pero, zgoraj imajo obrotkast obesaj in spodaj
so filjaste. Razen tega mora imeti merjevec meter razdeljen na
nizje dolgostne jednote ali mersko vrvieo.

Za dolotevanje vertikalne meri se posluzujejo svinénice, ali
tudi pogreznjule t. j. okrogle 1. metrov dolge palice iz lahkega
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lesa, katera je spodaj okovana s tezkim Zelezom na Silo, da jo to
spravlja v vertikalno mer, ako jo drzi§ pray rahlo med dyvema
prstoma.

Lik 192, Za dolocevanje horicontalnih meri
-~ A se posluzujejo grebljice (razulje). Ona

Jje lesen jednakokrak trikotnik (glej lik
192); na njega vrhu je pritrjena svinénica,
katera udarja sé svojo nitjo v Zleb, iz-
rezan od vrha do srede osnovnice, kedar
je ta horicontalna. Uporaba tega orodja se uie spozna iz njega
naprave. l

Ako razuljo postavi§ na daljico, da pozves te lego, udarja
svitnica v Zlep ali na stran, kedar je ta daljica horicontalna
ali poSevna.

Nologa 1. Merjenje daljice na hovicontalnih tleh.

@ Z merskima letvama. Vzemi dve jednaki (n. pr. 5™) dolgi
merski letvi, polozi jedno na daljico, zacensi v te krajiséi in
drugo v isti meri tako k prvi, da se s koncema dotikata :
potem poberi prvo letvo in jo poloZi h koneu druge in po-
navljaj tako pokladanje do druzega krajista daljice.
Merske letve $tej glasno, ko jih pobiras.

b Z merskim lancem. Ako se¢ ima érta 4B, katera je zazna-
¢ena z merskima praporcema v A4 in B, potensi od 4 meriti,
vzameta dva pomoc¢nika merski lanec, katerega natakneta
s konénima sklepoma na lanéeva droga. Zadnji pomocnik
postavi s svojim lanfevim drogom v tofko A; sprednji pa,
kateri ima vse utikljaje, vlete lanec dalje v meri daljice
proti . Ko zadnji pomoénik lan¢ev drog sprednjega v meri
meri daljice 4B ugleda, napne ta laneec, valovaje Z njim po
zrakn, dobro in toéno s svojim drogom, ter utakne prvi
utikljaj na koneu lanca v zemljo. Zdaj vlete sprednji po-
motnik lanec toliko ¢asa naprej, da pride zadnji do totke .
Tukaj pobere utikljaj, utakne na njega mesto svoj drog, ter
ugledava spet drog sprednjega pomoénika, sploh ponavljata
prejsnje postopanje toliko casa, da dospeta do druzega
krajiséa daljice 4B. Od zadnjega utikljaja do krajista B iz-
meri§ dolgost z lancem, kateri je ez B razpet; dolzine krajse
od decimetra meri§ z merilom. Na zadnje presteje zadnji

e
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pomotnik nabrane utikljaje, mmozi njih Stevilo z 20 in pri-

Steje k produktu fe dolzino med zadnjim utikljajem in

drugim krajis¢em daljice in izracuni s tem dolZino merjene

daljice. Ako je daljica AB zelo dolga, zabijajo od 10 do 10

lancevih dolzin kolcke v zemljo, kateri so zaznadeni s te-

kocimi Stevili.

Tako merjenje moramo 2 ali veckrat ponavljati, ako ho-
temo dobiti zanesljive resultate; srednja vrednost je dolzina
daljice.

Pri najpazljivejSem postopanji je na ravnih tleh pomota
0:001 cele razdalje t. j. razdalja, katera je izmerjena na 1000™,
more biti ali 1001™ ali 999" dolea.

Naloga 2. Merjenje daljice na visec¢ih tleh.

Za merjenje daljic na tleh, katere ve¢ ali menj visé, se po-
sluzujejo krajsih ali daljsih merskih letev in v obeh sluéajih po-
greznjule in grebljice. Delo izvr§ujejo od spodej navzgor.

Ko je trta AD (glej lik Lik 198.
193) izkol¢ena, postavijo po- CLds D)
greznjulo v 4 vertikalno in 3 A e e
7j ; 7 ~—iC |
polozijo mersko letev s po- I e el i
nmg]o merbke meblpce hou— ﬂl e jﬁ | f

koncem B na t]eh 7 (hunrm pa pri pogreznjuli v totki a. Potem
polozijo prvo letvo na tla, vender tako, da njen konec B ostane
na istem mestu in merijo od B dalje takisto z drugo mersko
letvo. Tako postopanje ponavljajo do krajiséa D daljice. Ako je
zadnji razstoj krajii od merske letve kakor n. pr. razstoj med
¢ in D v pridjanem liku, pustijo, da sega letva fez tocko ¢ in
prestejejo na njej dolzino CD. i

Ako daljica ni na vseh krajih pristopna, moras tako merifi.
kakor smo ué&ili v planimetriji pri uporabi izrekov o podobnosti.

11. Merjenje kotov na polji.

Pri merjenji kotov imamo dve glayni mﬂngi.: . i
Doloéevanje |al'a,\'ill kotov t. j. postavljanje in spustanje
pravokotnie, in mapovanje Kotoy sploh.
A, Za dolofevanje pravokotunic na polji se posluzujejo pri
vokotnega kriza. Ta naprava je zbita iz dveh dobro pwsusmnh
13

Geometrija.
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orehovih diljic, kateri narejata prav kot in imata na konceh pra-
vokotno postavljene osi iz rumene medi; pritrjen je horicontalno
na stojalu.

Naloga 1. Postavljanje pravekotnice v toéki izkoléene
daljice.

Ako imamo v tocki ¢ daljice 4B postaviti pravokotnico,
zataknemo v tocki C stojalo kriza nmavpi¢no tako, da pride jeden
krak kriza t. j. glednica njega osti v mer daljice 4B. DPotem
ugledavamo ¢ez osti druzega kraka in zataknemo v njijini meri
drog; na tem mestu je tocka, skoz katero gre iskana pravokotnica.

Naloga 2. Spuscanje pravokotnice od dane toéke C' znmnaj
izkoléene daljice 4B na to.

V to svrho postavimo kriz v daljici AB tam, kjer preso-
jamo, da bi moglo biti podnozisée pravokotnice. Recimo, da je
ta po presojevanji izbrana toctka D. Zdaj uravnamo jeden krak
kriza v mer daljice 4B, z drugim pa ugledavamo ¢ez njega osti.

Ako ni tocka C v meri te glednice, premeidéujemo kriz, ne
da bi izpreminjali mer prvega kraka, proti levi ali proti desni
toliko ¢asa v daljiei AB, da gre ona glednica na ravnost skoz
tocko C; totka K, kjer je zdaj zataknen kriz, je podnozide is-
kane pravokotnice.

B. Priprave, s katerimi dolocujemo kolikost poljubnih kotov
na polji, imenujemo kotomere: te so prav razli‘no urejene. Naj-
priprostejsi kotomer je astrolab. Na njem nahajamo tako zvano
zivalo. Ono sestoji iz dobro in tofno izdelanega ravnila iz medi
in iz dveh navpiénih nastavkov na njega konceh. Jeden teh na-
stavkov je zgorej prebit, da je prozoren in ima v sredi tega
prozira napet las (Zimo), od spddej pod prozirom je pa prav ozko
izrezan; drug nastavek je takisto izdelan, samo da je prozir
spodej in izreza zgorej. Prozir z napetim lasom imenujemo pred-
metnico, izrezo pa oénico, ker pri zadnji ugledavamo skoz prvo
na predmet.

Tako ziralo je pritrjeno na premeru medenega polukroga,
kateri je razdeljen na stopnje in njih dele. Na astrolabu je pa
Se drugo tako ziralo, katero je vrtliivo okolo sredista onega
polukroga.

Cela naprava stoji na trinogatem stojalu.

Naloga. Mapovanje kota na polji.
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a) 8 kotomerom. Ko je kot izkoléen t. j. ko &0 postavljeni
drogi v vrhu A (lik 194) in v totkah B in ¢, postavimo

astrolab z njega sredis¢em et

v vrh kota, uravnamo

zivalo v meri kraka AB § %

torej proti tocki B, in za-

vrtimo vrtljivo ziralo to- )’2 ;

liko, da ugledamo totko g~
¢. Potem preberemo ko-
likost kota na razdelitvi astrolaba. ;

1) Brez ketomera. Stvori AM = AN (lik 194) in recimo
vsako jednake 20™ in izmeri daljico MN. Narisaj potem
na papivjii ravnico «b, vnesi na njo daljico wm = AM po
omaljenem meriln; napisi potem iz « lok s polumerom e
in presekaj ga z drugim lokom, napisanim iz tocke m s

polumerom mmn = MN po istem omaljenem merilu. <. man
— < MAN. Na papir narisan kot moremo izmeriti s trans-
porterjem.

>

I11. Mapovanje zemljise.

Preden zaénemo ploskev mapovati, jo najpred obhodimo in
zabijemo ma vseh ogligéih takisto na vseh krajih, kjer je zakriv-
Jiena, koléke v zemljo, kateri so zaznaceni s tekocimi Stevili.
Lik obkoléene ploskve narisemo na oko s svinénikom na papir,
in zaznadimo si v tem értezi posamezne v zemljo zabite koltke.
Zraven narisanih ¢t in kotov zapisujemo njih resniéno kolikost
zaporedoma kakor jih izmerjavamo. |

Po tem értezi izdeljnjemo doma mape zemljidéa in izracu-
navamo njega ploséine.

1. Mapovanje ploskve na polji z lancem ali mersko letvo.

@) Po raztvoritvi na triketnike.

Obkoléeno ploskev raztvorime na trikotnike, merimo n]lh
stranice in si zapomnimo feh merska Stevila v trtezi, iz kate-
rega narifemo doma ploskev natanéno po omaljenem merilu.

V pridjanem liku bi n. pr. zaceli s trikotnikom ABG i bi
stvavjali zaporedoma trikotnike BGE, EGE, BCE, CED.



V mapi moremo tudi izmeriti vi-
Sine trikotnikov ter izratunati plos¢ino
cele ploskve (1. del, §.72); da se pa mo-
remo na dobljene resultate holje zana-
Sati, izkoléujemo na polji tudi visine
trikotnikov in jih merimo.

b Po koordinatnem nacimu.

Ko smo lik obkoléili, izkoléimo daljico AL (lik 195 med
najbolj oddaljenima totkama. Na to daljico (érto - absciso)
Lik 195, spugéamo pravokotnice (ordinate) od
vseh zaznacenih todek mna obsegu in
s merimo posamezne dele Crte-abscise
\ in vse ordinate. Doma moremo po-
E tem stvoriti mapo. Narifemo si naj-
pred premo. na katero vnasamo ab-
scise od 4 do i, h, b, ... .; v teh
totkah postavimo pravokotnice in
vnasamo na nje ordinate v redu, ka-
— kor se nahajajo na polji. Ako na
zadnje zvezemo vse dobljene tocke obsega, stvorili smo mapo.

=

S

Izracunanje ploskve izvriujemo, kakor smo uéili v prvem
delu.
¢ Po oklepanji lika.
Meje nekaterih ploskev so jako zakrivljene n. pr. meje po-
tov; drugih ploskev zopet ne moremo meriti od znotraj n. pr. rib-

Lik 196 nikov, potokov i. t. d. V tem sluéaji
oklepamo meje (lik 196) s stranicami
mnogokotnika ABC . .. . (s Crtami-

abscisami) in spuféamo na te pravo-
kotnice (ordinate) iz tocek, v katerih
je meja zakrvivljena. Potem merimo
posamezne abscise, pripadajoée or-
dinate in kote, katere stvarjajo drte-
abscise med seboj. Doma nariSemo na
papir najpred dérte - abscise AB = ab,
BC = be, D = ol po omaljenem merilu in kote A4 = o,
B = b i, t. d. zapovedoma,  kakor se nahajajo v prirodi;
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potem postavljamo ordinate v krajis¢ih vneSenih abscis po istem
omaljenem merilu. Ako zveZemo krajista ordinat, dobimo mapo
ploskve v prirodi. ‘

2. Mapovanje ploskve na polji s kotomerom.
@) Iz tocke znotraj ploskve.

Vzemimo, da hotemo izmeriti lik Lik 197.
ABCDEF iz totke O, od katere moremo
meriti na vse strani. V to svrho posta-
vimo kotomer v totki O, merimo kote
AO0B, BOC, COD i. t. d. in razdalje OB,
0C, OD i. t. d. Doma nariSemo na papir
okolo O vse izmerjene kote, vnagamo na
njih krakih izmerjene daljice po omaljenem merilu in zvezemo kra-
jis¢a vnedenih daljic, da dobimo mapo ploskve na polji.

b Iz dveh stalis¢.

Pri tem mapovanji si izberemo v ploskvi 4BCD .. ..
(lik 198) stali¢éi Min N, med katerima moremo meriti, izmerimo
stalnico MN, postavimo kotomer v Lik 198
totki M in merimo kote NMA, NMB, E

NMC, . . . .; potem gremo s kotomerom
v totko N in merimo takisto kote ; :
MNA, MNB, MNC ... Doma nari- e
Semo na papirji stalnico po omaljenem 3
merilu in vnaSamo zaporedoma izmer-
jene kote; ako zveZemo presefiita a, [~
b, ¢. .. njih krakov, dobimo mapo 4
ploskve na polji.

Ako pripuitajo okol§¢ine, jemljemo tudi za staliSti dve
oglisdi lika.

¢ Iz obsega.

Vzemimo, da je ABCDEF (lik 198) gozd, skoz katerega
ne moremo meriti. Potem merimo obsezne érte AB, BC, BD, . . .
in kote 4, B, C, . . . Doma vnaSamo te ¢rte po omaljenem me-
rilu in kote zaporedoma na papir, ter dobimo mapo ploskve na
polji.

0 izdelovanji map.

O izdelovanji mape z barvami in o oznacenji raznih kultur
na tem mestu ne moremo obfirnejse govoriti; pristaviti hotemo

samo pravilo, po katerem se v obfe 1'avnaj0. To je:
].4:
\



198

‘Pri naértovanji predmetov, posnemajo njih podobo kolikor
mogode; drugade pa rabijo za nje oznacila, kakorSna so sploh v

navadi.

V posebnilh litografiranih pregledih

nahajamo oznacene

predmete in kulture: travnike, pasnike, mocvirja, ograje, vi-
nograde, polja, vrte, perivoje, hmeljnike, skalovje in pecine,

jezera, reke, mostove i. t. d.
izdelovanje map.

In vse to je zadosten napotek za

Izmeri sobo, oért hie in drugo ter naértaj to po omaljenem merilu.

Popravki vaznejsih pogreskov.

napacéno popravljeno
Na str. 11 v 14 vrsti odsp. a—bh =0
A IR L % < CBB“> < | <4 ABB"> <
CB“B CB"B
sy 94 , zadn. vrstiodsp. b b)
oo B8y T Vst edspe preénicama vzporedniczima
aotie 198 el Y0 5 Stozecomejujetal StoZee, kaker-

fnega hocemo
‘tu v mislih
imeti, omejujeta
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Terminologija. *)

A.
Abscisa, Abscisse,
Abstand, razdalja, razstoj.
Abstecken, izkol&iti*, iatikati.
Absteckstah, iztaknjula®,
Analiza, Analysis.
Anliegend, prileZen.
Anwinkel *, prikot.
Astrolab, Astrolabium.
Ausdehnung, obmer.

B.

Bestimmt, delocen.
Betragen, znasati.
Bogen, lok.
: C.
Centrale, sredisnica.
Centriwinkel #, sredis¢en kof.
Centrum, sredisce.
Cilinder, Cylinder.
Complementwinkel*, komplementaren
kot.
Congruent, skladen,
C
Cetverokotnik, Viereck.
Cetverorobovnik, Vierkant.
Cotvérostran, Cetverostranien®, vier-
seitig.
5:13, Linie.
Crta, — sinus, — kosinus, — tangenta
: — sekanta, — kotangenta, — ko-
sekanta, Sinus-, Cosinuslinie efc.
Orticast®, gestrichelt.
értic&st—pikiéast, gestrichelt-punktirt.

D.
Daljica™, Strecke.
Determinacija®, Determination.
Diagonala, Diagonale.
Dodekaeder, dvanajsteree.
Doloten, bestimmt,
Dolzina, Linge.
Dopolnilna piramida, Ergiinzungs-

pyramide.

Dopolnilen stozee, Ergiinzungskegel.
Dostavek, Zusatz.
Dotikali¥¢e*, Berithrungspunkt,
Dotikalna ravnina®*, Beriihrungs-Ebene.
Dotikalna tetiva, Beriihrungs-Sehne.
Dotikalnica®, Beriihrungslinie.
Dreieck, trikotnik*,
Durchmesser, premer.
Durchschnittspunkt, presecisce.

.
Ebene, raynina.
Ebene Fliche, ravna ploskev.
Eckpunkt, oglisce.
Einheit, jednota®.
Endpunkt, krajisce.

°- .
Fest, nepremiéen®,
Figur, lik, figura.
Fliche, ploskev.
Flichengleich, ploskveno-jednak®,
Flicheneinheit, ploskvena jednota.
Fliicheninhalt, plos¢ina®,
Fusspunkt, podnoZisde.

%) Izrazov, zamnadenih 4 zvezdicami, ne nahajamo v Cigaletovi terminologiji.
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G.

Gebilde, tvor.

Gegeniiberliegend, nasproten,

Gregenwinkel, protikot®,

(eometrijsko mesto, geometrischer Ort,

Gerade, prema; pokonéen®.

Geradlinig, premodrten.

Gestrichelt, Crticast.

Gestrichelt-punktirt, érticast-pikicast.

Glavna funkeija, Hauptfunetion.

(Glednica, Visierlinie.

Gleichschenklig, jednakokrak.

Gleichseitig, jednakestranicen®, jedna-
kostran.

Gleichwinklig, jednakokoten.

Gorisée®, Brennpunkt.

Grad, stopnja.

Greblica, Schrottwage.

Grenzpunkt, mejisce®.

Grundgebilde, osnoven tvor.

Grundlinie, osnovnica.

. HL
Halbieren, razpoloviti, razpolavijati .
Halbierungslinie, polovnica.
Halbierungspunkt, polovisce.
Halbkreis, polukrog.
Halbmesser, polumer.
Halbstral, polutrak®,
Hipotenuza, Hypotenuse.

I.

lkozaeder, dvajseterec.
Indirekten, indirekt.
Istolezen®, gleichliegend.
Istovrsten®, gleichartig. 0
Izhodisée, Anfangspunkt.
Izmeniten kot, Weehselwinkel,
Izrek ¥, Lehrsatz.

Izsek, Ausschnitt.

J.

Jednak, gleiche=
Jednakokoten, gleichwinklig.
Jednakokrak, gleichschenklig,

Jedn akostran-, straniden, gleichseitig.
Jednota, Einheit.

K.

Kateta, Kathete.

Klin, Keil.

Kocka, Wiirfel,

Kirper, telo.

Konfunkeija, Confunetion.

Koli¢ina, Grisse.'

Koléek*, Pflock.

Kolobar, Ring.

Koordinata, Coordinate,

Kosekanta, Cosecante,

Kosinuns, Cosinus.

Kot, Winkel. ;

Kot iztegnen, gestreckier W.

Kot izsrediséen, excentrischer W.

Kot komplementaren, Complemen-
winkel.

Kot naklonski, Neigungswinkel.

Kot nasproten, gegeniiberliegender W.

Kot notranj, innerer W.

Kot oboden, Peripheriewinkel.

Kot oster, spitzer W.

Kot otel, hohler W.

Kot ploskven, Flichenwinkel.

Kot poln, voller W.

Kot prav, rechter W,

Kot prilezen, anliegender W,

Kot roboven®, Kantenwinkel.

Kot sredii¢en®, Centriwinkel.

Kot suplementaren, Supplementwinkel.

Kot top, stumpfer W.

Kot vnanj, dusserer W.

Kot v polukrogu, Winkel im Halb-

: kreise.

Kot vzvisen, erhobener W.

Kotangenta, Cotangente. :

Koti nad premo, Winkel an einer Ge-
raden,

Koti krog totke, Winkel um einen Punkt
herum.

Kotna ploskev, kotnina*, Winkelfliche,

Kotna fankeija, Winkelfunction,



Kotomer, Winkelmesser.

Krajsce, Endpunkt.

Kratja ploskev®, krakina, Schenkel-
fiiche. &

Krak, Schenkel.

Kriv, krumm.

Krivoérten, krummlinig.

Krivoplosk*®, krummflichig.

Krog, Kreis.

Krogla, Kugel.

Kroglin* izsek, Kugel-Ausschnitt.

Kroglin odsek, Kugel-Abschnitt.

Kroglin pas, Kugel-Zone.

Kroglina kapica® Kugel-Miitze,

Kroglina plast, Kugel-Schichte.

KroZnica, Kreislinie.

Kroznina®, Kreisfliche,

Kubiéen, kubisch.

Kvadrat, Quadrat.

Kvadratni meter, Quadratmeter.

Kvadrant, Quadrant.

L.

Landev drog, Kettenstab,
Linie, érta,
Lik, Figur.
Lok, Bogen.

M.
Mapa, Mappe.
Mapovati, aufnehmen.
Masseinheit, merska jednota.
Masszahl, mersko Stevilo.
Meja, Grenze,
Mejisée, Grenzpunkt.

Mejna ploskey, mejnina, Grenzfliiche,

Mer, Richtung.

Mera, Mass.

Merska letva, Messplatte,
Merska vrviea, Messband.
Merski drog, Messtange.
Merski lanee, Messkette.
Merski praporec, Messfahne.
Minuta, Minute.
Mittelpunkt, srediste.
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Mittellinie, srednica®.

Mnogokotnik, Vieleck. :
Mnogokotnik vpisan, eingeschrieben.
Mnogokotnik opisan, umgeschrieben.
Mnogokotomerstvo, Polygonometrie.
Mreza, Netz.

N.
Natelo, Grundsatz, Axiom.
Naért, Aufriss.
Naloga, Aufgabe.
Naloga za naértovanje, Constructions-
Aufgabe.
Nasproten, gegeniiberliegend.
Naris®, Darstellung.
Navpicen, lothrecht.
Nebenwinkel, sokot.
Nedoloéen, unbestimmt.
Nejednak, ungleich.
Nepravilen, unregelmissig.
Nepremiéen, fest,
Nesomeren, incommensurabel,
Nevzporednica, eine nicht pararelle
Gerade.
Normalno, normal.

O.
Oberfliche, povrgje.
Oblo, Kugel.
Oblina*, Kugelfiiche.
Obmer, Ausdehnung.
Obod, Kreisumfang.
Obrat, Umkehrung.
Obseg, Umfang.
Obstransko povrsje (obstranje®), Seiten-
oberfliche.
Obstranska visina, Seitenhihe.
Oéniea, Ocular.
O%rt, Grundriss.
Odmicen, divergent.
Odsek, Abschrift.
Ogel, Ecke.
Ogel sovrien, Scheitelecke.
Ogliste, Eckpunkt.
Okrajtana® piramida, Pyramidalstumpf,
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Okrajsan stozee, Kegelstumpf,
Oktaeder, osmerec. :

Omaljeno®merilo, verkleinerter Massstab.

Ordinata, Ordinate.

0s, Axe.

Us postranska, Nebenaxe.

0Os glavna, Hauptaxe.

Os simetrije, Axe der Symetrie,

Osnovna resnica, Grundwahrheit.

Osnovna ploskev, osnovina®*, Grund-
fliiche. ;

Osnovnica, Grundlinie.

Osnovni tvor, Grundgehilde.

Ostrokoten, spitzwinklig.

P.

Parallel, vzporeden.

Parallele, vzporednica.
Paralelepiped, Pavallelepiped.
Paralelogram, Parallelogramm.
Periferija, Peripherie.
Perspektiven, perspectivisch. :
Peterokotnik, Fiinfeck.
Peterostran-, stranicen, fiinfseitig.
Pikidast. punktiert. :
Piramida, Pyramide.

Piramidast, pyramidal.

Plast, Schichte.

Plagé, Mantel.

Ploskey, Fliche.
Ploskveno-jednak®, flichengleich.

Ploskvena vsebina®, plostina® Flichen-

inhalt.
Ploskvena jednota, Flicheneinheit.
Podaljsek*, Verlingerung.
Podnozisée, Fusspunkt.
Podobnisée*, Aehnlichkeitspunkt.
Pogoj, Bedingung, Voraussetzung.
Pogreznjula®, Senkelstock,
Pokongen®, gerade.
Polieder, Polyeder.
Poln, voll.
Polovisée, Halbierungspunkt.
Polovnica, Halbierungslinie,
Polukrog, Halbkreis,

Polukrogla¥®, Halbkugel.
Polumer, Halbmesser,
Poluravnina* Halbebene.
Polutrak®, Halbstral®
Pomoéna ¢rta, Hilfslinie.
Poteven, schief
Posevnokoten, schiefwinklig.
Povecati, vergrossern.
Povrsje, Oberfliche.
Pravilen, regelmiissig.
Pravokoten, rechtwinklig.
Pravokotniea, senkrechte Linie.
Provokotnik, Rechteck.
Pravoktni kriz, Winkelkreuz.
Preénica, Transversale.
Predmetnica, Objectiv.
Prekotnica, Diagonale.
Prema, Gerade.
Premer, Durchmesser.
Premo-érten, gerad-linig.
Presedisce, Durchsehnittspunkt.
Prese¢na ploskev (presecnina®), Schuitt-
fliiche. 5%
Presek, Schnitt.
Pretvor, Verwandlung.
Pretvoriti, verwandeln.
Prevodnica, Leitstral.
Prikot*, Anwinkel.
PrileZen, anliegend. =
Primicen, eonvergent.
Prizma, Prisma.
Proga, Streifen.
Proizvodnica®, Resultatslinie,
Projicirati, projicieren.
Proportion, sorazmerje.

.Proportioniert, sorazmeren.

Prostor, Raum.
Prostornina, Rauminhalt.
Protikot*, Gegenwinkel.
Protivoretje, Widerspruech.
Punkt, tocka.

R.

Radij, Halbmesser.
Raumgrisse, prostorna kolitina.



Raven, eben.

Ravninje®, Ebenenbiischel.
Ravnoplosk®, ebenflichig.
Razdalja, razstoj, Abstand.
Razmerje, Verhiiltniss.

Raznokoten, ungleichwinklig.
Raznostran-, strani¢en, ungleichseitig.
Razpoloviti, razpolavljati, halbieren.
Razresiti, razreievati, auflosen.
Razulja, Schrotwage.

Reehtwinklig, pravokoten.
Regelmassig, pravilen.
Resultatslinie, proizvodnica.
Richtung, mer.

Rob, Kante.

Romb, Rhombus.

Romboid, Rhomboid.

s.

Scheitel, vrh, teme.
Secheitelwinkel, sovrsen kot.
Schenkel, krak.

Schief, poseven.
Schiefwinklig, posevnokoten,
Seéniea, Sekante.

Seite, stran, stranica, stranina.
Sekunda, Secunde .
Senkrecht, navpiten,
Simetrala, Symmetrale.
Slmemcen, symmetriseh.

Simetri¢no-jednak , symmetrisch-gleich,

Skladen, congruent.
Skladnost, Congruenz.

Skupna mera, gememsehaftllehee Mni;w.

Sokot, Nebenwinkel.
Sokotje*, Nebenwinkelgebilde.
Someren®, commensurabel.
Sorazmeren, proportionirt.
Sorazmerje, Proportion.
Sorazmeriea, Proportionale,
Sosreden, concentriseh,
Spitzwinklig, ostrokoten.
Sredis¢e, Mittelpunkt.
Sredidéen* kot, Centriwinkel,
Sredisniea, Centrale.
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Sredniea®, Mittellinie.

Standpunkt, stalisce.

Standlinie, stalnica.

Stopnja, Grad.

Stopnja loéna* Bogengrad,

Stopnja kotna, Winkelgrad,

StoZee, Kegel,

Stozkovit, konisch,

Stral, trak.

Stralenbiischel, trakovje®.

Stralenpunkt, traéisée.

Stran, stranica, stranina, Seite.

Stranska ploskev (stranina), Seiten-
fliche.

Strecke, daljica.

Stumpfwinklig, topokoten.

Supplementwinkel, suplementaren® kot.

Svinénica, Senklof.

S.
Sesterokotnik, Sechseck.
Sesterostran-, strani¢en, sechsseitig,
Sestilo, Cirkel.

.
Teéaj, Pol.
Telo, Kirper.
Teme, Scheitel.
Tetiva, Sehne.,
Tetraeder, cetveree.
Tisoénisko popreéno merilo, {ausend-
theiliger Transversal-Massstab.

_ Tlavid*, Mappe, Situation.

Totka, Punkt.

Topokoten, stumpfwinklig
Tragiste, Stralenpunkt.
Trak, Stral.

Trakovje®, Stralenbiischel.
Transversale, preéniea.
Trapee, Trapez.
Trapecoid, Trapezoid.
Trditev, Behauptung.
Trikotnik, Dreieck.
Trikotomerstvo, Trigonometrie.
Trirobovnik, Dreikant.
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Tristran-, strani¢en, dreiseitig.
Tvor, (iebilde.
Tvorna prema, erzengende Gerade.

i
Ugledavati®, einvisieren.
Umanjiti, verkleinern.
Umfang, obseg; Umfang des Kreises,

ohod.

Unagati, auftragen,
Unbestimmt, nedoloéen.
Ungleichseitig, raznostran,
Ungleichwinklig, raznokoten,
Unregelmiissig, nepravilen,
Utikljaj, Kettennagel.

V.
Valj, Cylinder.
Verbindungslinie, (Crfa) zveznica.
Verhiltniss, razmerje. -
Verlingerung, podaljiek.
Vieleck, mnogokotnik.
Vierfliichig, cetveroplosk.
Vierseitig, Getverostran-, straniden.
Visina, Hahe.
Vodnica, Leitlinie.
 Yodoraven, wagrecht.

Voll, poln.

‘Vrh, Scheitel.

Vrtenje, vrinja, Drehung.

Vzmetna ravnina (vzmetnina), Projee-
tionsebene. '

Vzmetniti, projicieren.

Vzporeden, parallel.

Vzporednica, Parallele.

Vzporednik, Parallelogramm,

W.
Wagrecht, vodoraven,
Wechselwinkel, izmeniten kot,
Winkel, kot.
Winkelfliche, kotna ploskev, (kotnina).

z.

Zavit, gekriimmt.

Zavisen, abhiingig.

Zavisnost, Abhiingigkeit.
Zaznamenjevalka, Zeichenstah,
Znamenljiv, charakieristiseh.
Zusatz, dostavek,

Zveznica, Verbindungslinie,

z.
Zariste, Brennpunkt.










