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Dgdatna naredba poverjeniStva za uk in bogodastje o cenah Zolskih
knjig z dne 28. sepfembra 1920.

§ 3. Razen odobrene cene, razvidne na naslovnem listu u&ne
knjige, je dovoljena kvedjemu 200,na sortimentna doklada. Nikakor
pa ni dovoljeno, razen te doklade zaraCunati kakrinekoli po¥tne pre-
vozne ali druge stroSke, Noben prodajalec torej ne sme nobene uéne
knjige za srednje ali njim sorodne Sole prodajati za viSjo ceno nego

. za odobreno z omenjenim 209/, nim poviskom vred.
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Prvi.del. Sape i
I. Ogledovanje kocke in krogle.

Geometrija* je sluZila prvotno zgolj prakti¢nim
namenom, kar razodeva Ze ime, ki pomeni toliko kot
zemljemerstvo. WA

Znano je, da nasiplje veletok Nil ob vsakoletni pre-
plavi mnogo rodovitnega blata ob svojih bregovih. Silno
rodovitno obreZje so Ze stari Egipfani porazdelili v polja
in zemljis¢a. Vsakoletne preplave pa so razdejale in zbri-
sale meje, zato so bili prisiljeni, jih vedno iznova izmeriti -
in dolo&iti. Pa ne samo to, tudi z nasipi, prekopi in vodo-
toki so izkuSali omejiti razdirajoCo silo veletoka. Tako
so se izurili v zemljemerstvu, ki je S8e dandanes zanimiv
del geometrije, globoko segajo v nafe vsakdanje Zivljenje.

1. V ulilnici vidimo razlitne predmete, kakor Kklopi,
mizo, knjige, desko, pe¢; ako se ozremo skoz okno, opa-
zimo hiSe in drevesa. Vse te predmete imenujemo telesa.
Njih lastnosti se zelo razlodujejo: miza je lesena in oglata,
pet Zelezna in okrogla, papir je bel, deska je frna i.t.d.

" Geometrija se bavi le z obliko, velikostjo in med-
sebojno lego teles, ne ozira se pa na njihovo snov.

Ce primerjamo umetna telesa (n. pr. pohistvo, po-
slopja, stroje) z naravnimi (n. pr. s kameni, z rastlinami,
drevesi), opazimo, da se po obliki precej razlocujejo; zakaj
skoraj vsako naravno telo je treba primerno obdelati,
preden nam sluZi v gotove namene.

Petali se bomo najprej z najenostavnejSimi oblikami
teles. Te oblike opaZamo na velini predmetov, ki jih
rabimo. :

* Beseda geomelrija je‘ grikega izvora (gé = zemlja, métrefn =
meriti). i : :

Mazi: Greometrija za nizje razrede. 1



2. Telesa, ki leZe na mizi, Ze
poznad. Imenuj jih! Kocka (sl. 1.),
krogla (sl. 2) in polkrogla (sl. 3)
zavzemajo dolocen del prostora,
v katerem Zivimo. Preden moresna
mesto, ki ga zavzema kako telo,
postaviti drugo, mora$§ odstraniti
prvo telo.

Slika 1, Vzemi kocko v roko ter jo
poloZi na mizo! Na koliko nacdinoev
mores to izvrsiti? PoloZi roko na kocko, kroglo in polkroglo!
Mejetelesa so ploskve, PreStej ploskve na kocki,
na krogli in na polkrogli!

Slika 2. ' Slika 3.

Kockna ploskev, ki leZi na mizi, pokrije popolnoma
del ravne mize. PoloZi knjigo na kocko! Polagaj svin&nik
v vsaki kockni ploskvi v razlitnih Jegah! Ali se dotika
kocke po vsej dolzini? Vsako tako ploskev imenujemo
ravno ploskev ali ravnino. Kockne ploskve so torej
ravne. . -

PoloZi kroglo na mizo! Kako se je dotika ? Ali mores$
polagati svin®nik na kroglo tako, da bi se po svoji dolzini
dotikal ploskve? Krogelna ploskev je torej kriva ploskev:
Polkroglo mejita ena ravna in ena kriva ploskev,

Ploskve soravne in krive.

Na kocki vidi§ in tipa8 ogle, na krogli ne. Kocka je
oglato telo; vse njene ploskve so ravne. Polkrogla in
krogla sta okrogli telesi; mejita ju ravna in kriva ploskev,
oziroma le kriva ploskev.

&



Telesa so oglata in okrogla.

- 3. Polozi kocko na tablo ter oértaj s’ kredo robe mejne

ploskve, ki sloni na tabli! Kockni robi so preme &rte

Polozi tudi polkroglo z ravno mejno ploskvijo na
tablo ter jo oértaj! Rob na polkrogli je kriva &rta.

Meje ploskve so &rte.

Krogla nima robov. Krivi rob na polkrogli imenujemo
kroznico.

Crte so preme in krive.

4. Potegni s prstom po kocknem robu! Kje se prst
ustavi®? Kocka ima ogli8ca. Koliko? Vsak kocken rob meji
dvoje ogli§¢ Potegni s kredo ob kocknem robu, ki
sloni na tabli! Nastalo ¢rto mejita dve todki.

~Meje ¢rt so totke.

Vaje.

Imenuj oglata in okrogla naravna in umetna telesa!
PokaZi ravnine v uéilnici!
Ali se nahajajo tukaj tudi krive ploskve?
Ali imajo. vse krive ¢rte tako obliko kakor rob na
polkr0g11‘>

5. Imenuj okrogla telesa a) na katerih ne opaziS premih
&rt, b) na katerih so preme trte!

6. Koliko oglid¢ ima uéilnica? Koliko robov gre skoz
vsako ogligte udilnice?

7. Koliko robov ima vsaka mejna ploskev uéilnice? -

B e b0 =

1. Glavne lege ravnine in preme ¢rte. Premikanje
prostorskih tvorov.

1. PoloZi kroglo na razna mesta mize! Krogla se ne
gane, dokler ne nagnes mize. Ravninv mizne ploskve ime-
nujemo vodoravnoali horizontalno ravnino. (Gla-
dina stojete vode!) Katere ploskve na mizi leZete kocke
go horizontalne? PokaZi v uéilnici horizontalne ravnine!

Vsaka prema ¢rta, ki leZi v horizontalni ravnini, je
horizontalna. Imenuj horizontalne kockne robe! Ko-
liko jih je?

2. Premi ¢rti, ki ima smer svinénice (model!), L7 J
prosto visele, s svindeno kroglico obteZene vrvice, pravimo,

1%
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da je navpic¢na alivertikalna prema &rta. PokaZi
vertikalne kockne robe! Koliko jih je? PokaZi vertikalne
robe v uéilnici!

Vsako ravnino, poloZeno skoz vertikalno premo &rto,
imenujemo navpiéno ali vertikalnoravnino. PokaZi
vertikalne kockne ploskve! Koliko jih je?

3. Preme ¢&rte in ravnine, ki niso ne horizontalne, ne
vertikalne, imenujemo poSevne. PokaZi v utilnici po-
Sevne preme dérte in poSevne ravnine !

4. Obrisali smo s kredo kockno mejno ploskev. Odtis
krede na deski nam predoéuje totko. Konica krede narise
ob kocknem robu €rto. NamaZi' vrvico s kredo, napni jo
“ob narisani ¢rti ter preiskuj, ali se da pokriti s prvo ¢rto!
To so preme Crte.

Narisi preme Crte navzgor, na levo, na desno, pesevno!
Te preme ¢&rte imajo razli¢no smer.

Naértaj krivo &rto! Ali mores doloéiti njeno smer?

Smer doloda prema ¢érta. Kriva ¢rta nima stalne
smeri.

Premikajoca se’ érta narise vobce ploskev (n. pr. ostrina
noza, ¢e z njim prerezes hleb kruha; ali premikajoéi se
kazalec na uri), premikajoda se ploskév pa vobde telo (n. pr.
list knjige, kadar ga obrnes) Kdaj ne? Ako premlkas
telo, nastane zopet telo.

5. Telesa, ploskve, &rte in tofke imenujemo
prostorske tvore.

Pri njih opazovanju in prelskovan]u se posluiu}emo
telesnih vzorcev ali modelov in slik.

Vaje.

1. Koliko vertikalnih premih &rt, koliko vertikalnih ravnin
si lahko mislimo skoz eno totko? ;
2. Koliko vertikalnih ravnin I[ahko poloZimo skoz verti-
kalno, koliko skoz horizontalno premo ¢&rto?
" 3. Koliko horizontalnih premih &rt lahko nariSemo skoz
vsako totko horizontalne (vertikalne, poSevne) ravnine? ;
4. Kaksne &rte narifejo kockna ogli§€a, ako spusti§ kocko
na tla?
; 5. Ako zavrti$ okno v teajih, kakéen tvor nariSe steklena
ploskev, kakSen tvor posamezne totke okna?
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6. Kdaj ima na stenski uri kazalec, k1 kaie ure, horizon-
talno, kdaj vertikalno lego? ’

7. Kdaj sta oba kazalca vertlkalna.?

8. Kdaj ima nihalo stenske ure vertikalno lego?

9. Kaksno ¢rto nariSe kazalteva konica?

10. Napravi si svinénico ter doZeni v ut‘llmcl “doma in
na prostem vertikalne preme!

III. Risalno orodje. Premica. Merjenje. Krog. Krogla.

1. Pri geometrijskem risanju se posluZujemo ravnlla
trikotnikovin §estila. Poleg teh pripomo&kov rablmo
Se precej trd (3t.3), skrbno priostren svin&nik, za brisanje
nepotrebnih &rt in za ¢is€enje papirja pa mehko radirko.
" Zapomni si: Ce hoted risati natanéno, varuj skrbno
Svoje risalno orodje!

Toéko upodobimo na ta nadin, da njeno mesto ozna-
€¢imo z malim krizcem ali krogom ter pripiSemo navadno
veliko latinsko ¢érko in ¢itamo: tecéka A, S, 7 i. t. d.

Oznati na_listu to¢ki A in B ter nari$i od A do B
vel krivih ¢rt! Nato primakni ravnilo prav blizu do obeh
to€k in narigi premo C¢rto med njima! Primerjaj dolZino
narisanih &rt s tanko vrvico! Kaj vidis§? Crte skoz A in ‘B
imajo razli¢no dolZino. Na]kra]sa jeprema érta, ki
dolo¢a njijuraz daljo. Obojestranski omejeno pPremo t‘:rto
imenujemo daljico (sl 4). Tocki
A in B, ki mejita daljico, zovemo
krajig¢i Daljico zaznamujemo Slika 4.

s ¢rkama mejnih krajigé n. pr.da- £
liica 4B, ali pa z malo latinsko &rko, ki jo zapléemo v
sredo nad daljico ali pod njo, n. pr. da}]ma i

Daljico AB‘si lahko mislimo podaljSano ah .8amo
breko krajista B, tedaj nastane napol omejena prema &rta,
ki jo imenujemo poltrak (sl 5), ali preko obeh krajiig,
tedaj nastane neomejena prema &rta, ki ji pravimo trak
ali premica (sl 6). Pregani list papirja! Kak&na értaﬂjé
hastali rob? Preizkusi svoje ravnilo!. ¥

2, Kako izmeri§ dolZino daljice? V ravnilo je navadno :
vrezano tud1 merilo; s tem merimo .daljiceé, .., ... 280

A r B




Enoto dolZinske mere imenujemo meter; to
je dolZina platinaste palice, ki jo hranijo v Parizu.

A B A B

Slika 5. Slika 6.

Meter (m) delimo na 10 decimetrov (dm), deci-
meter na 10 centimetrov (cm) in centimeter na 10 mili-
metrov (mm).

1000 metrov je 1 kilometer (km), 10.000 m ali 10 km
je 1 miriameter (um). Merilo na ravnilu je razdeljeno
na centimetre in milimetre (sl. 7.). '

1) 1 3 &

I A

Slika 7.

] 10

L

MO

Veéje razdalje merimo z 10 m dolgimi merskimi
vrvicami in veriZicami. ;

Na zemljevidu vidi§ merilo, ki kaZe, v kak&ni dolZini
je narisan kilometer. Tako merilo imenujemo zmanjSano
merilo, ker je resni¢na dolZinska enota na njem zrr{E'rTj--
Sana. (Stavbni &rtezi.)’ ‘

Izmerimo dolZino udilnice! Merjenje naj izvrsi veé
udencev. Ali dobe vsi isti znesek ? Zakaj ne?

Izmeri - tudi dolZino Solske Kklopi, §irino in vidino
table i. t. d.! Vsako dolZino presodi najprvo po vidu, potem
jo Sele izmeri_ Z merilom!

DolZino daljice torei dolo¢imo, ¢e preis€emo, koliko-
krat se nahaja v njej enota dolZinske mere.

DolZino dveh daljic primerjas na ta nacin, da polo-
#i8 eno daljico na drugo tako, da se dve krajiséi krijeta.
Ako se krijeta tudi ostali dve kraji¥tietedaj sta daljici
enaki, sicer neenaki. To primerjanje daljic izvriimo
s Sestilom. Kako se§tevamo daljice? (PoloZi jih na premico
drugo poleg druge!) Kako dobimo razliko dveh daljic?
(PoloZi manj$o na ve&jo i.t.d.!
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3. Ali si %e opazoval merjevca, kako dolota daljice
na prostem in kako jih meri?

Zemeljsko povr3je, kolikor ga vpo-
steva pri doloé¢itvi in merjenju potov, zemljisd
i.t.d, smatra kot ravno in horizontalno
Ploskev.

Zakoli¢i daljico na Solskem dvoriscéu!
To izvri§ na ta nafin, da zasadi§ dva do tri
metre dolga merska droga. (sl. 8) navpi¢no
(s pomotjo svin&nice) ob obeh daljiénih kra- f
jig€ih. S tem je daljica na prostem popolnoma
dologena. ;

Ako je dolo&iti ve¢ vmesnih to&k zako-
licene daljice AB ali pa podaljati daljico, iz-
vr8i§ to na sledeéi nafin.

Stopi tri do &tiri korake pred drog A (sl.9. “ N
kaZe to odspredaj in odzgoraj) in viziraj toliko Slika 8.
¢asa ob isti strani drogov, da zakrije tvojemu
ofesu drog A popolnoma drog B. Pomoénik -soSolec
postavi drog C pribliZno tja, kjer je treba dolo&iti vmesno
to¢ko, in ga pre-
mikaprimernotvo-
jimznamenjem,do-
kler se ne skrijeta
tvojemu odesu za
prvi drog druga
dva droga. Na isti
naéin uravnasg
tudi nada)jnje dro-
ge, ki so potem A D 17 B
vsi v isti smer- Slika 9.
nici. Opazuj urav-
navanje vojaske vrste! Vmesne to¢ke zaznamenuj z manj-
Simi, 40 do 60 em dolgimi merskimi koli&ki

Preden izmeri$ daljico, presodi njeno dol-
Zino po vidu in jo premeri s koraki (Vojaski
" korak meri 75 ¢m, torej Stirje koraki 3 m ali 130 korakov
priblizno 100 m. Kolik je tvej korak?) Akoravno taka
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mera ni zanesljiva, vendar nas dostikrat obvaruje ob--
¢utnih napak, ki se lahko pripete pri. merjenju.

Merjenje izvr&ita dva merjevea, ki drzita 20 m dolgo
mersko vrvico ali merski trak ob konceh, Prvi
merjevec stoji zaletkoma pri krajiséu A ter pazi, da ko-
raka drugi vedno v daljiéni smeri proti krajis¢u B:in da
zasadi ob koncu. napetega traka Kkoli¢ek v zemljo. To
opravilo se ponavlja, dokler ne dospeta do krajis¢a B.
~Konéno je presteti merske kolitke, da vidi§, kolikrat sta
poloZila eel trak. DolZino daljice dobi% ako pomnoZis
$tevilo zasajenih koli¢kov z 20 in pristeje$ dolZino med
zadnjim kolickom in krajis¢em B. At

Mersko $tevilo dolZine, ki ga dobi$ pri tem merjenju,
ni natanéno, zato je treba daljico ve¢krat izmeriti in potem
gele po preudarku doloéiti povpreéni znesek.

. 4. Izmeri kockne robe! Kaj opazii8? Vsako kockno
ploskev mejé Stiri enake daljice. PoloZi kocko s katero-
D o koli mejno ploskvijo na tablo ter obrisi
to ploskev s kredo! Del ravnine, ki ga
popolnoma mejé ravne ali krive crte,
imenujemo ravni lik.

Na tabli narisani lik nam kaZe po-
dobo kockne mejne ploskve (sl. 10.). Ime-
nujemo ga kvadrat.

Kvadrat ima Stiri oglif¢a in &tiri
enake stranice.

O dveh premicah, ki imata tako lego kakor AB
in AD na sl. 10, pravimo, da tvorita pravi kot, ali da
Vv . stoji ena na drugi pravokotnosali nor-
"~ malno. Koliko pravih kotov ima kvadrat?

~ Pravi kot nariSemo z ravnilom in tri-
kotnikom (sl. 11.), na katerem je pravi kot.
: Ndri§imo kvadrat, &igar stranica naj
meri b cm!

Naégrtaj poltrak (sl 12), krajisée oznadi
8 &rko 4 in odmeri na njem z merilom b c¢m;
. ¢ tako dobi§ to¢ko B. Nasloni ravnilo z robom
. Slika 11, ob poltrak AB, poloZi nanj trikotnik (sl. 11.)

A B
Slika 10,

R
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tako, da se ga dotika krak RS, in pomakni vrh R pravega
kota na mesto A. Crta ob drugem kraku RV ]e pravo-
kotnica AD. Ako po- ‘ :
maknes§ trikotnik I na
mesto II, dobis pravo- ;
kotnico skoz totko B. RSN i e
Na vsaki pravokotnici
odmeri navzgor 5 cm;
dobis to¢ki C in D. Da-
ljica med tema toc-
kama je dcetrta kva- -
dratova stranica. Pre- [o
pricaj se s $estilom,
da meri 5 cm! ;

Ravnilo nadome&ta vetinoma drug trikotnik.

Kvadratévi stranici AD in BC, kakor tudi stranici
AB in DC se nikdar ne snideta, ¢e ji $e tako podalj$amo.
Stranici AD in BC (AB in DC) sta vzporedni ali para-
lelni (AD || BC, AB || DC). Poka%i vzporednice na tabli,
na klopi i.t. d.! Sl. 12. kaZe, kako je risati vzporednice
S pomodjo ravnila in trikotnika. '

Nari§i na karton kvadrat A,B,C.D,, &Gigar stranica
meri. tudi 5 em! Izrezi kvadrat in ga poloZi na prej na-
¢rtanegal Kvadrata se popolnoma krijeta, pravimo, da sta
skladna (kongruentna).

3. Ravno polkrogelno ploskev
imenujemo: krog, krivo &rto, ki
oklepa krog, pa kroZnico ali
obod kroga. Za_kroznico in krog
uporabijamo navadno skupno ime
krog.

Imenuj predmete, na katerih
si opazil kroge! ;

Krog je najvaZnejSa kriva
¢rta; riSemo ga s Sestilom.

Oznatéi na listu toCko S in- - Slika 13,
povzemi merilu 3 em s Sestilom!

Ako zavrtis Sestilo okoli enega kraka, ¢igar konica sloni na
totki S, tedaj zariSe konica drugega kraka kroZnico (sl. 13.).

B\

Slika 12.

R )
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Na kroZnici, ki smo ‘jo narisali, leZe vse totke ravnine, ka-
terih razdalja od totke S meri 3 cm, To¢ka S leZi natanéno
sredi ploskve, ki jo meji kroZnica, zato jo imenujemo
sredisfe kroga. Spojnico katerekoli to¢ke na krogovem
obodu s sredi§¢em imenujemo polmer ali radij (AS).
Opazuj pretke na kolesu!

Daljici,kispajadve tofki kroZnice,pravimo tetiva (BC).
Katera je najdalj§a? Tetivo, ki jo nariSemo skoz sredisée,
imenujemo premer (FF). Premeri istega kroga so enaki. Pre-
mico skoz dve tocki kroZnice imenujemo seénico ali se-
kanto (s). Premici, ki se dotika kroga, pravimo dotikal-
nica ali tangenta (f) in skupno to¢ko zovemo dotika-
1isée (7). Opazuj kolo lokomotive in traénico, po kateri
te¢e! Vsak posamezen del kroZnice imenujemo lok (GH).

6. Ako vrtimo krog okoli kateregakoli premera,nastane
krogla (sl. 14). Krogelno obljko imajo: ¢érednje, jabolka,
grah, vodene kaplje, svinenke i. t. d.

Srediste vrtefega se Kkroga je tudi Kkrogelno sre-
digde. Vse tolke krogelne ploskve so enako
oddaljene od sredi§éa.

Zemlja ima pribliZzno obliko krogle. Sl. 14. naj nam
predotuje globus in nekaj ért na njem. Premer, okoli
" katerega zavrtimo krog, ki narise kro.lo, zovemo os, kra-
ji8¢i premera pa tefaja. PokaZi to na globusu! Vrtedi se

A krog tvori v vsaki svoji legi
krog poldnevnik ali me-
ridianskikrog (n.pr. AEBF).
Krogi poldnevniki so torej
enaki. Vsaka tofka vrtecega
se kroga nariSe krog vzpo-
rednik, &igar srediSte lezi
na krogelni osi. Aliso tudikro-
gi vzporednikienaki? Najved-
jega izmed krogov vzpored-
nikov imenujemo ravnik ali

Slika 14. ekvator (CEDF). Kolik je

njegov premer?

Del -krogelne ploskve med dvema vzporednikoma
imenujemo krogelni pas. Ravnina, poloZena skoz kro-
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gelno sredisce, razdeli kroglo na dve polkrogli. Kolik
je premer kroga, ki meji polkroglo?

Na krogelni ploskvi moremo risati le krive d&rte.
Kroge n. pr. riSemo lahko s Sestilom.

Vaje.

1. Naridi premico ter dolof¢i na nji veé tock! Koliko jih
lahko izberes? (Premi niz)

2. Oznadi tocko na listu ter naridi ve¢ premic skoz njo!
Koliko jih lahko narifeS? (Ravninsko premiéje.)

3. Kako se prepri¢a§ z ravnilom o ploskvi, da je ravna?
Opazuj mizarja in kamenoseka!

4. Nari§i ve¢ neenakih daljic v razliéni smeri, presodi
najprej po vidu njih dolZino, potem jih izmeri ter izrafunaj

pri vsaki, za koliko si pogresil! (Napravi tablico!)
: 5. Izmeri dolzino Kklopi, dolZino in §irino Zolske table,
viSino vrat, debelino zidu! (Presodi najprej po vidu i. t. d.!)

6. Izmeri (kilometre) na zemljevidu razdaljo (dol%ino
zraéne €rte) Belgrada in Zagreba od Ljubljane!

; 7. Narisi dve (iri, Stiri) daljice ter presodi po vidu njuni
Q9lilni in njuno vsoto! Nato ji izmeri z merilom ter naridi da-
ljiico enako vsoti obeh "daljic. Za koliko si se zmotil ?

' 8. Nari&i 34 em dolgo daljice ter jo' podaljSaj za ravno
toliko! Narigi trikrat (8tirikrat) tako dolgo daljico! (Uporabljaj
ravnilo z merilom in Sestilo!)

9. NariSi 7 em dolgo daljico ter jo skrajdaj za 3 em!

10. Narigi 95 cm in 4-8 cm dolgi daljici ter dolo&i njuno
razliko!

11. Razdeli 92 ¢m dolgo daljico na dva, na tri, na $§tiri
enake dele! (Najprvo po vidu, potem poizkusoma s Sestilom in
_konéno z merilom.) -

12. Koliko pravih kotov je na kocki? . .

13. Narisi kvadrat s stranico a=—1 cm (4’56 em, 7°7 cm, 10 cm)!

14. NariSi krog s polmerom r =—'4 em ter oznaéi na obodu
dve totki! Koliko lokov dolofata to8ki? Koliko tetiv?

15. Nari8i krog s polmerom r = 3'5 em ter izberi na obodu
totko! Preizkusi, kolikrat more§ prenesti polmer kot tetivo po-
¢éendi pri dolodeni tocki! ;

16. Narisi krog s polmerom r — 2'8 em ter potegni skoz
katerokoli totko na obodu premer in 4 em dolgo tetivo!

17. Nari&i krogu s polmerom r — 3 em dve vzporedni
tangenti!
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18.* Presodi po vidu dolZino in &irino Solskega dvoriséa
in poslopja, nato izmeri te razdalje z 10 m dolgo vrvico, na
. kateri zaznamenuj metre z vozli (en meter razdeli z vozll na
decimetre)!

19.* Zakoli¢i v razliéni smeri (juZni, vzhodni, severoza-
hodni i. t. d.) vel neenakih daljic; presodi po vidu njih dolZino
in jih potem izmeri!

20.* Zakoli¢i daljico ter ]0 podaljsa_] V €no sSmer za ravno
toliko!

21.* Skraj$aj zakoliteno _daljico ob obeh krajiﬁlﬁih za do-
lofeno dolZino!

22.* Razdeli zakoli¢eno daljico na veé enakih delov!

23.* Zaélrtaj krog (r =6 m), ozna¢i na njem katerokoli
totko ter dolodi drugo krajiste premera skoz to totko! (Ob
konceh vrvice nmapravi zanki in natakni eno na drog, ki do-
loéa krogovo srediSce, drugo pa na merski kolicek. Ako na-
pnes vrvico s kolitkom in kolitek okoli premika¥ zadrta
njegova konica krog.)

24.* Zaérta] krog ter ga razdeli na Sest enakih delov!

95.% Zatrtaj krog in oznadi ZU-
naj njega tofko! Dolofi presetisdéi
one premice s krogom, ki gre skoz
oznadeno .totko in skoz krogovo
sredisce!

26.* Zakoli¢i b m dolgo dalnco
AB! Ob konceh 10 m dolge vrvice
napravi zanki in ji natakni na ko-
licka pri A in B. Ako napne§ vrvico
" s kolickom in koli¢ek okoli premi-
kad, zafrta njegova konica krivo érto

Slika 15. (krivuljo), ki joimenujemo elipso

(sl. 15). Opazuj n, pr. vritnarja pri

zaértavan]u takih gredic! — Odmakni kolitek B na razdaljo

6 (7, 8) m in zafrtaj elipso! — Primakni koli¢ek B na razdaljo

4 (3, 2) m ter -zacrtaj elipso! — Opazuj, kako se izpreminja

oblika krivulje! — NariSi tudi v zvezku elipso na isti nadin!
Namesto koli¢ckov rabi$ igli, namesto vrvice pa nit!

IV. Koti in kotna mera.

1. Na tabli visi urno kazalo (sl. 16.). Veliki kazalec a
naj kaZe minute, mali kazalec b pa ure. -

Nastavi kazalca na 12. uro! Kazalca se krijeta. Po-
stavi kazalca na 3.uro! Minutni kazalec ne izpremeni

* Vaje na prostem so oznatfene z zvezdico.
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svoje lege, urni kazalec premaknes do Stevila 3. KakSno
¢rto nariSe konica kazalca pri tem vrtenju? Kaj narife
vrteci se kazalec?

Del ravne ploskve med kazalcema imenu-
jemo kot.

Kje smo Ze videli tak kot?
Polozi trikotnik s pravim kotom
med kazalca! Kazalca stojita
pravokotno drug na drugem:
tvorita pravi kot. Nastavi
kazalca na 9. uro! KakSen kot
oklepata zopet? KakSen kot na-
riSe minutni kazalec, Ki kaZe
na 3, po preteku fetrt ure?

Podalj$aj minutni kazalec
n. pr. na ta naéin, da zabodes$ Slika 16.
tanko palifico v kazallevo ko-
nico. Ali je zdaj kot ve&ji? Podaljaj na isti na&in tudi
drugi kazalec! Se je li zdaj kot izpremenil? DolZina
kazalcevne vpliva na velikost kota. Postavi ka-
zalca na 4. uro! Kot, ki ga oklepata kazalca, je zdaj
vecji. Postavi kazaleca na 2. uro! Dobimo manj§i kot. Na-
risimo ga (sl. 17.)! Poltraka, ki nadomesdata kazalca, ime-
nujemo kraka, skupno krajiste V
- vrhin ploskey med krakoma kot (kot-
no ploskev.)

Kotu, ki ni pravi kot, pravimo
pPoSevni kot. g

Znak za kot je: <z. Kot zaznamu- Vv A
jemo s érko ob vrhu ali z malo griko*
¢rkomed krakoma ali pa stremi ¢rkami,
izmed katerih je ona ob vrhu vedno v sredi (SLa = iV
<< a,<2 AVB). Pravikot, ki gariSemo najvetkrat, bomo zazna-
menovali na slikah z malim lokom in to&ko ob vrhu: hb..

Kot torej nastane, ako zavrti§ poltrak okoli njego-
vega krajis¢a. Cim dalje zavrti§ poltrak, tem vedji je
nastali kot. ' >

Slika 17.

* Gr3ke érke, ki jih bomo rabili, so: « = alfa, f = beta, y = gama,
= delta, s = epsilon. :
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Postavi kazalca na 2, 3., 4., 6, 8 in 12 uro (sl. 18.)!

Kateri kot je manj3i nego pravi kot? Naridimo ga!
Kot a (sl 19), ki je manjsi nego pravi kot, imenujemo
ostri kot. :

Koliko pravih kotov nariSe urni kazalec do 6.ure? Ob tej
uri tvorita kazalca premo ¢&rto. Kotu, ¢igar kraka kaZeta

12 12 an b 2 2 12
2
3
g 4 8
: [}
Slika 18.

nasprotno smer, pravimo iztegnjeni kot (sL 20,). Pravi
kot je torej polovica iztegnjenega kota ali iztegnjeni kot
je enak dvema pravima kotoma. '

Primerjaj kot, ki ga tvorita kazalca ob 4. uri, s pra-
vim in iztegnjenim kotom. Kot # (sl. 21.), ki je ve&ji nego
pravi, toda manj8i kakor iztegnjeni kot, zovemo topi
kot.

by

Slika 19. Slika 20

Kotu, ki je manjsi kakor iztegnjeni kot, pravimo
votli kot. Votli koti so torej ostri, ‘pravi in topi koti.

. SRR
B
B
Slika &4. ‘ Slika 22,

~ KakSen kot cklepata kazalca ob 8. uri? Kot y (sl. 22)
je vedji nego iztegnjeni kot, zovemo ga izboéeni kot
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Ob 12.uri se kazalca krijeta. Konica urnega kazalca
nariSe tekom 12 ur pelni krog, kazalec pa kot, ki mu -
pravimo polni kot (sl.23). Koliko pravih kotov Steje
polni kot? Opazuj lego minutnega kazalca, ki jo ima
tekom ene ure ob $tevilu 3, 6, 9 in 12 na kazalu!

Pregani list (sl. 24) po sredi in
nato Se enkrat!. Ako razganes list,
vidig &tiri prave kote drugega poleg
drugega. Izrezi enega in ga polagaj na
ostale tri: krije se z vsakim! g

Pri radunanju oznaéujemo prav1 Slika 23.
kot dostikrat z veliko &rko R.

2. Dalji¢no dolZino smo dolodili, ako smo izmerili
daljico. Kako merimo kote?

Narigi na tablo krog n. pr. s polmerom r = 5 dm (sl. 25)
ter v krogu vertikalni in horizontalni premer! Na koliko
delov si razdelil krog? (4) Razdeli vsako ¢&etrtino oboda
na tri enake dele in spoji razdelista

8 sredistem! Koliko delov dobi§? (12)
Na zgornji desni Getrtini kroga raz- )
deli po vidu vsako tretjino na tri f/}

enake dele! Ce bi istotako razdelil N

ostale etrtine, koliko delov bi imel

krog? (36) Kontno razdeli ¥e prvi

zgornji del na deset enakih delov, Slika 24.

narisi skoz razdelii¢a polmere ter

si misli na isti na&in razdeljen ves krog! Na koliko ena-

kih lokov bi bil potem razdeljen obod in na koliko

enakih kotov polni kot okoli krogovega srediséa? (360.)
Ako razdelimo krogov obod na 360 enakih delov,

imenujemo vsak tak lok lo&no stopinjo (19 in &e

Spojimio razdelid¢a s krogovim sredigtem, zovemo vsak

tak kot kotno stopinjo.

Kotna stopinja je torej 360. del po]nega
kota in tvori enoto kotne mere.

+ Izre#i iz trdega papirja 5dm dolgi kazalec, pritrdi .
eno krajisée z Zebljickom ob krogovem sredifc¢u ter po-
stavi kazalec navpi¢no! Ce bi kazal minute, kje bi se
nahajal ¢ez Cetrt ure? Koliko lo¢nih stopinj bi narisala
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njegova konica, koliko kotnih stopinj kazalec sam? Za-
pigi ob obodu 90°! .
Pravi kot meri 90°
- Tekom nadaljnje Cetrt ure narise kazalec zopet pravi
kot (909, tvori torej s prvotno lego iztegnjeni kot.

270"

180°
Slika 8. =y

Iztegnjeni kot meri 180°.
Kazalec se premika dalje, v &etrt ure nariSe zopet

90°, torej od pocdetka Z%e 270° in ko se po preteku ene ure |

vrne v prvotno lego, je narisal polni kot, t.j. 360°
Polni kot meri 360°
Kot meri torej n. pr. 35° (kotnih stopinj), ako meri
njemu pripadajoéi lok, ki ga zalrta§ okoli njegovega
vrha s kakrinimkoli polmerom, 35 lo&nih stopinj.
Od Cesa je odvisna dolZina loka, ki tvorilo¢no stopinjo?
Zavrti kazalec, da nariSe ostri, topi, izboéeni kot!
Ostri kot meri manj nego 90° topi veé kakor 90° in manj
nego 1809, izboleni kot veé kakor 180°.
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Ako hoéemo kote natanéneje izmeriti (zemljepisec,
zvezdoslovec), razdelimo stopinjo na 60 minut (1° = 60')
in minuto na 60 sekund (1" = 60").

Kote merimo s, kotomerom ali transporterjem
(sl. 26), t.j.s polkrogom, ki je razdeljen na 180 (na sliki
le na 36) enakih delov. Sl. 26. ka%e, kako izmeri§ kot ASB
s kotomerom.

Pri risanju ra-
bimo trikotnika s
koti 90°, 45° 45° in
909, 809 60° (sl.27,).

3. Zemljepisec
deli ekvator na 360
loénih stopinj ter
polaga skoz vsako =
stopinjo meridian,
ki je polovica me-
ridianskega kroga.
En meridian zazna-
menuje z niélo in
ga imenuje zatetnega (S;o0J;na sl.28). Meridian (pol-
krog) razdeli na 180 lo¢nih stopinj, ki jih Steje od ekva-
torja proti tetajema, ter nariSe skoz vsako stopinjo vzpo-
rednik.Meridianiinvzpo-
rednikitvorijostopinj-
sko mreZo zemeljske
oble. Kako dolga je lotna
stopinja na ravniku?

Ako hote doloditi
zemljepisno lego kakega
kraja (n. pr. Lna sl 28),
narige skoz doti¢ni kraj
meridian in vzporednik
ter izmeri na meridianu Slika 27.
oddaljenost kraja od ek-
vatorja (zemljepisno 8irino) in na ekvatorju oddaljenost
meridiana od zatetnega meridiana (zemljepisno dolZino).

Zemljepisna lega kraja je popolnoma dolofena, ako
vemo, na katerem meridianuinnakaterem vzporedniku lezi. .
2

Slika 26.

Mazi: Geometrija za nizje razrede.
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4. Kot zakoli¢imo na prostem, ako zasadimo
ob vrhu in v vsakem kraku po en merski drog.

Zakolit¢i pravi kot! -

Ze starim Egiptanom je bilo znano, da je trikotnik
g stranicami 3, 4 in 5 dolZinskih enot pravokoten. Raz-

el
Slika 28, Slika 29,

deli vrvico na dvanajst enakih delov in oznali tretje in
sedmo razdeliS¢e z vozloma; potem moresS stvoriti pravo-
kotni trikotnik tako, kakor kaZe sl. 29. Tesarji Se danda-
nes na ta naéin do-
lo¢ijo pravi kot;
zloZe namred trikot-
nik z drogi po 3, 4
in 5 m dolgimi.

Najlaze pa za-
koli¢imo prave kote
spoljskim koto-
merom.

Glavnidel polj-
skega kotomera (sl.
30.) tvori na 360°

Slika 30. razdeljen krog. Ob

krajis¢ih dveh pra-

vokotnih. premerov $0 pritrjeni nastavki (vizirji). Na-
stavka pri 0°in 90° imata po dve gledalni luknjici
(o¢nici), onadva pri 180° in 90° (270°) pa vsak pra-
vokotno okence (predmetnico), ki ima po sredi
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napeto nitko ali las. Premera z nastavki, skoz katere me-
rimo,imenujemo zirali. Pravokotni ziralitvorita ziralni '
kriZ Poleg teh dveh ziral je na kotomeru e eno, okoli kro-
govega sredisca vrtljivo ziralo; pravimo mu kazalec. .
Pri uporabi nasadi8 kotomer na vertikalno palico
(stojalo) tako, da je krogova ravnina horizontalna ali
pa vertikalna. Prvo doseZeS z grebljico*, drugo s
svinénico.
Grebljica (sl.31.) je lesen pravokotni trikotnik ABC
z enakima stranicama AC in-BC. Ob vrhu C je pritrjena
svinénica., Razpolovise D stranice AB tvori majhna iz-
dolbina za svinfeno kroglico. Stranica AB je horizontalna,
ako krije vrvica svinénice pravokotnico CD, oziroma ako
udarja Kkroglica v izdolbino. Kak%no lego mora imeti
ravnina grebljice pri uporabi? Imenuj rokodelce, ki rabijo
- grebljico!

A D B
Slika 31, Slika 32. B

Pravokotnico v to¢ki C zakolidene daljice
AB doloCi§ s kotomerom, &e ga postavi§ navpitno nad
to¢ko C (sl. 32), zavrti¥ eno ziralo v smer daljice AB ter
vizira§ nato skoz vizirja pravokotnega zirala. Pomod&nik
zasadi na dano znamenje v tej smeri drog D. DC doloéa
pravokotnico.

Na isti nadin zakolii§ skoz toéko D (sl. 32) pra-
vokotnico na daljico AB. Najprvo dolo¢i§ po vidu
podnoZzisée C zahtevane pravokotnice in postavis tja ko-
tomer tako, da ima eno ziralo smer daljice AB. Nato
premikas kotomer, ne da bi izpremenil smer prvega
zirala, toliko ¢asa na desno ali levo, da gre smernica
drugega zirala skoz drog D.

~ * Se natanineje dolofimo horizontalno lego z libelom (modell). .
2.



20
S kotomerom pa lahko izmeris vsak zako-
li¢eni kot. Kotomer postavi$ v vrh kota tako, da ima
ziralo skoz 0° i_n 180° smer enega kraka. Ako zavrti§
nato kazalec v smer druge-

ga kraka, vidiS na kotomeru,
kolik kot tvorita kraka.

a [ 5. NariSi n. pr. ostri kot
a (sl. 33) ter podaljSaj en
Slika 33. krak preko vrha! Dobis$ kot £,

ki lezZi poleg kota a Kota

ain f imenujemo sokota. Doloéenemu kotu naries torej
sokot, ako podaljsa8 en krak preko vrha. Katerega ? Kako
se izpreminja sokot £, ako kot ¢ zmanjSas ali povectas?
Ako sta sokotaenaka, ko-

lik je vsak izmed njiju?

Sokotatvoritaiz-

S h tegnjeni kot. (afpf=
- = 180'=2R\)

X3 a Narii zopet kot a

3 (sl. 34,) ter podaljSaj oba

kraka preko vrha!Koliko

kotovnastane? Zazname-

nuj jih! Imenuj sokota

Slika 34. Slika 35. kota a! Kot y, ki leZi

kotu a nasproti, zovemo

sovrd8ni kot kota a Dolofenemu kotu nariSe§ sovrsni

kot, ¢e podaljSas oba kraka preko vrha. Izmeri kota
a in y!

Sovrina kota sta enaka. (a =y)

Ako se sekata dve premici, dolodata $tiri kote. Ime-
nuj po dva kota, ki sta sokota, ter po dva, ki st@ sovrSna
kota! :

Ako tvorita premici &tiri enake kote (sl 35.), tedaj
.je vsak kot pravi kot in pravimo, da se sekata premici
pravokotno ali da sta pravokotni ali normalni
(a | b).

Narisi pravi kot ter potegni v kotni ploskvi skoz
vrh poltrak! Pravi kot si razdelil na dva kota a in f.
Kaksna kota sta? Koliko meri eden, koliko druéi? Pravi
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kot moremo razdeliti le na dva ostra kota. Kota, katerih
vsota meri 90°% imenujemo komplementarna kota.
(@ B = 90°)

Kota a in f, katerih vsota meri 180° zovemo suple-«
mentarna kota. (a4 =180°=2R)

6. Kot AVB (sl. 36.) hofemo prenesti na poltrak V,A,.
Nagrtaj okoli V in V; loka z istim polmerom in povzemi

v A Vi A, /
Slika 36. Slika 37.

8 Sestilom razdaljo toék A in B! Ako narie§ okoli 4, lok,
ki seka Ze nalrtanega v totki By, je poltrak V,B, drugi
krak prenelenega kota.

Doloden kot torej preneseS, ¢e prenesel
kKotu pripadajoé&i lok.

Izre#i en kot ter ga polozi na drugega! Ker se krijejo
njiju kraki, sta kota Vin V; enaka.

Narisi ve& kotov, izrezi jih in poloZi ob skupnem
vrhu drugega poleg drugega! Kako seStevamo kote?
Narigi dva razliéna kota, izreZi ju ter D G
poloZi manjSega ma vedjega tako, da se
krijeta dva kraka! Kako dolocis razllko
dveh kotov?

7. Narisi premici, ki sesekata (sl.34.)!
Koliko skupnih to€k imata? Skupno totko
imenujemo preseciSce.

Glej premici na sl. 37.! Kje le%i pre- A B
seliste, kako ga najdes? Pa Ze drug Slika 38.
sluc¢aj je mogod.

Narisi kvadrat ABCD (sl. 38)! Ali se sekata stran1c1
AB in CD? Ali bi se sekali, e bi fi podaljfal za 100 m,
za 1000 m? Kako smo imenovali dve nasprotni stramcl
kvadrata ?

S
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Proga juZne Zeleznice vodi n. pr. iz Ljubljane do
Zaloga. naravnost proti vzhodu. Ako smatramo traénici
kot premici, se li kdaj snideta? Za-
kaj ne? Kako Siroka je proga med
tracnicama ?

Premici, ki leZita v 1st1 ravnini
in se nikdar ne snideta, sta vzp o-
redni ali paralelni (sl 39.). O vzpo-
rednih premicah pravime, da imajo
isto smer. Narisi premico in doloci

Slika 39. to¢ko zunaj nje! Koliko vzporednic

narisani premici gre skoz to¢ko? Po-

tegni skoz tofko vel daljic do premice!Izmeri jih! Katera
je najkrajsa?

Razdaljo dveh vzporednic dolota pravokot-
nica med njima.

Vaje.

1. Izmeri kote svojih trikotnikov!

2. KakSen kot nariSe minutni kazalec v 5, 12, 15, 30,
45 minutah? 3

3. Nari$i po vidu kote, ki naj merijo 459 30° 750, 150,
1089, 1350, 2210, 37930, ter jih potem izmeri s kotomerom! Za
koliko si pogresil? Tablica!

4. Kdaj tvorita kazalca ure kot 1209 1500, 21002

5. Kolik kot dolocata kazalca ure ob 3., 4. uri 30 minut,
6. uri, 7., uri 10 minut, 9. uri?

6. Nari8i vetrovnico ! Kak&ne kote tvorijo a) glavne strani
neba medseboj, b) stranske strani neba z glavnimi, ¢) med-
stranske strani neba s sosednimi glavnimi in stranskimi stranmi
neba?

7. Nari8i urno kazalo ter zaznamenuj na kroZnem obodu
lego minufnega kazalca od dveh do dveh minut!

8. Koliko stopinj meri lok, ki ga nariSe solnce v eni uri?

9. NariSi vet kotov v razliéni legi, presodi po vidu njih
velikost, potem jih izmeri! Za koliko si pogresil? Napravi
tablico!

10. Presodi po vidu. kot, ki ga oklepata urna kazalca
12 minut po 12. uri in 48 minut po 11, uri! Izmeri kota!

11. Nari8i ob kra]1§é1h 7 em dolge daljlce kota o« = 30¢
in f = 600!
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12. Nari&i s kotomerom kote, ki jih tvorita urna kazalca
[ R B P R B G 1 -

13. Narisi kot 36° ter mu pristej s kotomerom kot 1429,
ti vsoti kot 589 in nastali vsoti Se kot 124°! Kak%en kot dobis?

14, Narigi in izre¥i neenaka kota « (vedji) in [ ter dolodi
njiju vsoto « - f in njiju razliko o — j! :
15. NariSi oster kot ter ga podvoji, potroji!

16. Nari8i pravi kot ter ga razdeli na dva, tri, Stiri, pet
enakih delov po vidu in s kotomerom!

17. Nari8i kot 60° ter ga razdeli s kotomerom na 2 (3,
4, 5, 6, 12) enakih delov!

18. KaksSen kot je sokot ostrega, kak3en sokot topega kota?
Napravi sliko!

19. Kolik je sokot kota =, ki meri 50 (100, 1219, 180, 2319,
309, 459, 60°, 900, 1080, 135%, 1759)?

20. Kot « meri 150%; za koliko stopinj se razlikuje njegov
sokot od pravega kota? :

21. NariSisovrina kota, ki merita po 40, ter izmeri sokota!

22. En kot ob presetis¢u dveh premic meri 359; izratunaj,
Po koliko merijo ostali koti!

23. Kot o meri 8° (101% 25° 300, 459, 600, 720, 849); iz-
ratunaj komplementarni kot!

24. Izratunaj kotoma « — 370 18 in § — 73° 26’ 13" su-
plementarni in komplementarni kot!

25. Sestavi si ravnilo za risanje vzporednic iz &tirih
palitic (dveh po 30 em dolgih in dveh preénih po 8 cm dolgih),
ki se dado pregibati v ¢lenkih. Nari§i s tem ravnilom -vzpo-
rednice z razdaljo 4 cm, 6 cm, :
7 em! (Glej sliko 121.1)

26.% Zakoli¢i na prostem
skoz doloéeno totko poldnevnico
{spojnico severne in juZne obzo-
rove totke)! Kje leZi vzhod, kje
zahod? Zakoli¢i to smer!

27.* Doloti presetisce zako-
litenih premic skoz AB in CD! Slika 4C,

[Prvi merjevec vizira v smeri
AB, drugi v smeri CD (sl. 40).
Pomotnik, ki stopi z merskim drogom tja, kjer je pribliZno
breseciSe S, premika drog, dokler ni v smeri obeh merjevcev,
ter ga zasadi na dano znamenje,] '

28.% Zakoli¢i kot, ki ga tvorita na polju dve ravni poti!

{Presodi kot najprvo po vidu, potem ga izmeril)




24

29.*% Zakoli¢i premici AB wvzporednico v dolodeni raz-
dalji d! [Doloéi skoz A in B pravokotnici na daljico AB in od-
; meri na vsaki razdaljo

d! Kraji&¢i C in D teh
pravokotnic dolodata
vzporednico (sl. 41.)].

30.* Zakoliti do-

A J ey loteni premici AB

/‘C B vzporednico skoz toé-

ko 7'l [Na daljici AB

doloé¢i totko C, iz-

meri nato ‘kot o, ki

ga tvori TC z AB, ter ga primerno prenesi ob vrhu T

na podaljSano daljico CT (sl. 42))! Razresi nalogo tudi tako,

da je kot « enak

9001 Kateri mnadin je
krajdi?]

31.* Izberi na Zol-
skem dvoriséu tolko ter
izmeri njeno razdaljo od
Solskega poslopja!

: 32.* Zadrtaj krog s

Slika 42. polmerom r =7 m, ozna-

¢i na obodu tolko ter

dolodi drugo krajiSfe premera skoz to toc¢ko, kakor tudi kra-
ji8¢i pravokotnega premera!

33.* Zakoli¢i kvadrat s stranico a = 10 m!

Slika 41.

V. Kocka. Kvadrat. Kvader. Pravokotnik.

1. Postavi kocko na mizo tako, da bo obrnjena ena
mejna ploskev proti razredu, nasprotna ploskev pa proti
steni s tablo! PoloZ%i roko na zgornjo ploskev, na desno,
na levo, na sprednjo in na zadnjo ploskev! Kje leZi spod-
nja ploskev? Koliko mejnih ploskev nastejes?

Kocko (sk 43.) meji Sest ploskev. Spodnjo in zgornjo
ploskev imenujemo osnovni ploskvi, ostale Stiri ploskve
pa stranske ploskve. Vse mejne ploskve telesa tvo-
rijo njegovo povrsin o.

Koliko robov ima kocka? Potegni s prstom po
zgornjem in spodnjem sprednjem robu! Na kateri ploskvi
le?ita® Roba AB in EF leZita na sprednji ploskvi in
sta vzporedna. Imenuj vse vzporedne robe! Koliko sku-.
pin vzporednih robov opazis? Opisi jih!
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PoloZi svinénik na rob BA, drug svinénik pa narob
EA! Roba BA in EA imata skupno ogli§ée A; pravimo, da
se sekata v totki A. Po koliko robov se stika v vsa-
kem oglid¢u? Koliko ogliS¢ nastejes?

Polo#i svinénik na desnispod- H c
‘nji rob, drugega pa prisloni ob /
levi zadnji rob! Ali sta vzporedna, '
ali se sekata? O robih BC in DH,
ki nista vzporedna in ki se tudi
ne sekata, pravimo, da sta mimo-
beZna. Imenuj roba, s Kkaterima
je e mimobeZen rob BC! Pois¢i
v uéilnici mimobeZne robe! A

2. PoloZ#i knjigo na zgornjo
kockno ploskev! Primerjaj njeno
lego s spodnjo ploskvijo, ki leZi na mizi! Poka%i v
ulilnici steni, ki imata tako lego! Zgornja in spodnja
kockna ploskev nimata nobene skupne totke, &e ji tudi
razfirimo. Ravnini brez skupnih tofk imenujemo vzpo-
redni ali paralelni ravnini. Imenuj ostale vzporedne
‘kockne ploskve, vzporedne stene v udilnici!

5 i F

ig
(@

Qs s oot

B
Slika 43,

Pravokotnica med vzporednima ravninama je naj-
krajSa daljica med njima ter doloda n]uno razdal]o
PokaZi to na kocki, v uéilnici!

Spodnja in sprednja ploskev imata skupni rob AB.
PokaZi ga! Ravnini, ki imata skupne totke, sekata druga
drugo. Skupne totke dveh ravnin leZe vedno v premi &rti,
ki jo zovemo preseénico. Imenuj kockne ploskve, ki
se seka’o!

Odpri knjigo ter jo prisloni na kocko tako, da krije
levo in zadnjo kockno ploskev! Odmakni kocko!

Kockni ploskvi, ki se sekata v robu, tvorita pravo-
kotni ploskovni kot, t. j. prostor, ki ga deloma mejita
dotiéni ploskvi. Koliko ploskovnih kotov ima kocka?

Ravnini, ki tvorita pravokotni ploskovni kot, sta
Pravokotni ali normalni., PokaZi pravokotne ravnine
v udilnici! _

PodloZi kocki knjigo, ob leV1 sprednji rob pa pri-
slogi svinénik ! Odmakni kocko! Rob AF in ploskev ABCD
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imata skupno toéko (presecife) A; rob AF stoji pravo-
kotno na ploskvi ABCD. Rob AF in ploskev BCGF nimata
skupne tofke. Rob ALK leZi v ploskvi ABFE., PokaZi s
svinénikom in knjigo!

Premica in ravnina imata ali eno skupno toéko,
tedaj se sekata, ali pa nimata nobene skupne totke,
tedaj je premica vzporedna ravnini. Ako imata
premica in ravnina dve skupni tofki, tedaj leZi premica
vsa v ravnini. Imenuj robe in ploskve, ki so vzporedni
(ki se sekajo)!

Polozi prst na katerokoli kockno oglisée! Potegni s
prstom po robih, ki se stikajo v tem ogli&¢u! Koliko jih je?
Koliko ploskev se stika v tem oglis¢u? PoloZi odprto knjigo
ob zadnjo in levo ploskev ter odmakni
; kocko! Vvsakem kocknem oglistu se sti-
o kajo po trije robiin po tri ploskve. Pro-
/ stor, ki ga mejé tri v kocknem ogli§éu
stikajoée se ploskve, imenujemo pravo-
LI g kotni tristrani&ni ogel ali trirobnik.
< l ~J Koliko jih ima kocka?

Slika 44. 3. Mejne kockne ploskve so skladni
kvadrati.

- Kvadrat (sl. 44) ima Stiri enake
gstranice in §tiri prave kote. Vsota stranic
dolota kvadratov obseg. Daljico, ki spaja
dvoje nasprotnih ogli§¢, imenujemo pre-
kotnico ali diagonalo. Koliko dia-
gonal ima kvadrat? Izmeri jih!

Vzemi kvadrat, ki smo ga nedavno
A B naértali in izrezali, ter nari%i v njem

Slika 45, diagonalo! Tako nastaneta dva trikot-

nika. Ako pregane§ kvadrat po diagonali,
vidi§, da se trikotnika krijeta, da sta skladna. Diago-
nala deli kvadrat na dva enaka dela.

V trikotniku ABC (sl. 45.), ki je polovica kvadrata
ABCD, je kot B pravi kot; njegova kraka AB in BC sta
_ enaka, kakor sta tudi enaka kota A in C.

- Trikotnik ABC imenujemo enakokraki pravo-
kotni trikotnik. Stranico AC, ki leZi pravemu kotu

i) 4 B

C

~
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nasproti, zovemo hipotenuzo, stranici AB in BC, ki
tvorita pravi kot, pa kateti.
Izmeri trikotnikove kote! Kolika je njih vsota?
Pregani kvadrat $e po drugi diagonali! Diagonali
sta enaki, sekata se pravokotno in razpolavljata
druga drugo. Narisi krog, ki H G
mu je preselisée diagonal sre-
digCe in ki gre skoz oglisfa kva-
drata! Presetiste diagonal ime- H D G G
nujemo kvadratovo sredi§ce. Ko-
liko trikotnikov doloCata obe
diagonali? Razrezi Kkvadrat 'po

diagonalah ter primerjaj na.stale = = B L
trikotnike !

Razpolovi kvadratove stra- E P
nice! Daljici med nasprotno leZe-
¢imarazpolovi§dema zdvemo sred-
njici (sl.44.: 12 in 34). H G

4. Oblikovati hotemo kocko Slika 46.

iz kartona.

Prisloni kocko na tablo tako, da bo spodn]a ploskev
vzporedna tlom! O kocki pravimo potem, da ima vzpo-
redno lego glede na stene udilnice.

Ofrtaj s kredo kockno ploskev, ki sloni na tabli
(ABCD na sl. 46)), nato zvrni kocko zaporedoma okoli vsa-
kega roba te ploskve na tablo ter oértaj zvrnjene kvadrate
(BFGC, CGHD, DHEA in AEFB na sl. 46)! Ako kocko v
zadnji legi (AEFB) zvrnes Se enkrat navzdol, o&rta% zvrnjeni
kvadrat, si dobil lik, ki tvori v ravnino razgrnjene mejne
Kockne ploskve in ki ga imenujemo kockno mreZo (sl. 46.)

Oblikuj kocko z robom a — 10 em!

Nari#i na karton kockno mreZo, t. j. Sest kva.dratov
8 stranico a = 10 em drugega poleg drugega, kakor to
vidi§ na sliki 46.! Nato izreZi mreZo, jo nekoliko na-
reZi po robih AB, BC, CD, DA in EF, sestavi kocko ter jo zlepi
po robih (ali pa vbodi z iglo ob prostih ogli§¢ih luk-
njice in zveZi oglida z nitjo)!

Kocka ima skladne mejne ploskve, enake robe, enake
ploskovne kote in enake ogle. Kocka je pravilno telo.
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5. Ogledati si hofemo telo (sl.47.), ki stoji na mizi
poleg kocke. Imenujemo ga kvader ali pravokotni
; paralelepiped. Oblika tega telesa
‘H 5 pam je znana, ker se pogostoma
uporablja. (Opeka, Skatlice za vzi-
| galice, zaboji, u€ilnica i. t. d)

Kakor kocka ima tudi kvader
osem oglis¢, dvanajst robov in
Sest mejnih ploskev. Medsebojna
lega robov in ploskev je ista kakor
pri kocki. Lo¢ise paodkocke

B e B po razlié¢ni dolZini robowv.
A E PokaZ%i na kvadru vzporedne
Slika 47. robe in ploskve, pravokotne robe

in mimobeZne robe!

6. Mejne ploskve so liki, ki imajo po §tiri prave kote,
toda neenake stranice. Enaki in vzporedni sta le po dve
nasprotni stranici. Take like ime-

D.\_ = _° nujemo pravokotnike (sl.48.).
SR A < : Narigi pravokotnik, izre#i ga
MR W ter se prepri¢aj s pregibanjem:
il s AT S RSy b o : 7 :
Vo * 1. da ima pravokotnik dve enaki
il SR diagonali, ki se razpolavljata, a
2 i =] se ne sekata pravokotno, marved

A it B % P :
posSevno; 2. da vsaka diagonala

Slika 48.

deli pravokotnik na dva skladna
pravokotna trikotnika!

~ Tudi pravokotnik ima dve srednjici (sl.48.: 12
in 34). :

Mre%o kvadra (sl. 49) dobimo na isti nain kakor
mrezo kocke.

7. V tej knjigi vidi8 nazorne slike teles; kako jih
riSemo ? '

NariSimo nazorno sliko kocke, kakor jo kaZe
slika 43.!

Vzemi kocko, ki smo jo oblikovali iz belega kartona,
drzi jo, obrnjen proti tabli, v vzporedni legi pred seboj,
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Vv viSini desnega odesa ter jo opazuj samo s fem ocesom!
Katere ploskve vidi§, katere ne? Od ¢rne table odseva
le sprednja ploskev, ki je tabli vzporedna. Narisi
tak kvadrat kot kockno sliko (sl. 50.a)! :
Premakni kocko, ne da bi izpremenil
njeno vzporedno lego tako, da vidis tudi
zgornjo ploskev! Zdi se ti, da nastane
na tabli obris kocke, kakor ga vidi3
na sliki 50. b. Premakni kocko v vzpo-
redni legi konéno Se tako, da vidi
tvoje oko sprednjo, zgornjo in desno
ploskev! Na tabli opaziS kockno sliko,
ki jo kaZe slika 50.c. Kako se ti zdijo
podobe kocknih vzporednih robov, ki
80 pravokotni na tabli? Nevzporedne
S0 in krajge.

Opazuj fotografitno sliko Solskega poslopja! Na po-
slopju so vzporedni robi. Poka%i jih! Kateri imajo vzpo-
redne slike, kateri ne? Ce bi torej hotel narisati kocko,
kakor jo vidi oko (perspektivna slika), bi slike vzporednih
robov, ki niso vzporedni tabli, ne smele biti vzporedne.

Slika 49,

Radi enostav-
neganadrtavanja pa
riSemo v mnazornih
slikah VZ.pore dne
robe kot vzpo-
redne daljice.

Nazorno sliko - \ c
kocke v vzporedni A
legi dobis, Ce na- ol 3°

¢rtad sprednjo plos-
kev v pravi obliki,

robe, ki so pravokot- A R e LR D

ni na tabli (na listu), “=
pa kot wzporedne, d' ‘ e

n. pr. na polovico Slika 50.

skrajSane daljice, .
naklonjene sliki zgornjega oz. spodnjega sprednjega hori-
Zontalnega kocknega roba v kotu n. pr. 300 Slika 50. d kaZe
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tako podobo kocke, kakor jo vidiS z desne od zgoraj, slika
b0.e pa kakor.jo vidis z leve od zgoraj. !
Telo je neprozorno, zato riSemo nevidne robe értkano.
Nari§i nazorno sliko kvadra! Glej sliko 47.!

Vaje.

1. PokaZi z dvema svinénikoma, kolikero medsebojno lego
moreta imeti dve premici!

2, PokaZi z dvema kartonoma glavni legi dveh ravnin!

3. PokaZi s svinnikom in kartonom glavne medsebOJne
lege premice in ravnine!

4. Doloédi razdaljo vzporednih sten uéilnice!

5. Poi%é&i v udilnici robe, ki stoje pravokotno na ravninah!

6. Naridi prostoroéno kvadrat ter izmeri nato stranice
in kote!

7. Nari&i kvadrat (a = 10 cm), razdeli stranice na 10 enakih
delov ter spoji nasproti si leZeta razdeliSta! KakSne like dobi&
in koliko?

8. Kolika je vsota kvadratovih in kolika vsota pravokot-
nikovih kotov?

9. Narisi Sahovnico (64 kvadratnih polj)! Stranica kvadrat-
nega polja naj meri 2 em!

10. Narigi kvadrat (a = 5 em) ter mu ofrtaj in vértaj krog!

11. Narisi kockno mreZo (a = 1 dm, 1 ¢m) ter sestavi kocko!

© 12. Narisi enakokraki pravokokotni trikotnik, ako meri
kateta 54 cm!

13. Narisi pravokotni trikotnik, &igar kateti merita 3 cm
in 4 em (6 em in 8 ¢m)! Izmeri hipotenuzo!

14. Narigi pravokotnik (osnovnica = 5 c¢m, viSina = 4 cm),
razdeli osnovnico na pet in viSino na 8tiri enake dele ter spoji
nasproti si leZeda razdeliSéa! Kak$ni liki nastanejo in koliko ?

15. Narisipravokotnik (a2 = 8 em, b = 5 c¢m), doloCi njegov
obseg in dol%ino diagonale ter izmeri razdaljo oglis¢ od pre-
seliséa diagonal!

16. Narisi v pravokotniku (a = 7'3 c¢m, b = 48 em) dia-
gonali ter zapiSi vsak kot s tremi &rkami in vsako daljico z
dvema ¢rkamal T

17. Narisi pravokotniku (a = 7 em, b = b cm) diagonali
ter naridi krog, ¢igar srediSce je preseciife diagonal in ki gre
skoz pravokotnikova oglisca!

18. Naridi kvadrovo mreZo (a= 6 cm, b=40 mm, c = 0'8 dm)
ter sestavi telo!

19. Kako je premikati kvadrat, da nariSe kocko; kako
pravokotnik, da narise kvader?
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20.* Zakoli¢i kvadrat s stranico a = 100 m! Izmeri dia-
gonali!

21.* Zakoliéi pravokotnik s stranicamaa =16 min b =11 m!
Izmeri diagonali in kote, ki jih tvorita!

22* Skoz gozdi¢ naj vodi ravna cesta, ki je na eni strani
(AB) zakolitena, Ker je zgradba ceste nujna, je priceti z delom
takoj na obeh straneh gozdifa; kako doloéi§ podaljSanje ceste
onkraj gozdi¢a? [Dolo&i
skoz B (sl 51.) pravokot- “"» .{J_L "Pf_gga
nico na ABin na njej toé- .f
ko C tako, da lahko za- _Lf : " {‘2! [
koli¢i§ skoz njo ob meji ‘ 2.2 |E
gozdita vzporednico pre- , -E L
mici skoz AB! Skoz pri-
merno totko D te vzpored- .
nice dolodi na njo pravo- : Slika 51.°
kotnico DE enako CB ter
zakoli¢i konéno skoz H pravokotnico na ED! EF je podaljSana
daljica AB. Kakien lik je BCDE?]

S B
D

e

VI. Risanje enostavnih predmetov.

1. Na podlagi tega, kar smo se dozdaj nautili, moremo
Ze risati enostavne predmete v enostavnih legah.

Pri mizarju je n. pr. narociti ve¢ zabojev za papir,
kakrinega vidi§ v kotu poleg mize. Kako nariSes zaboj,
da bo mogel mizar po tvoii risbi naroé&ilo izvr§iti?

Postavi zaboj na mizo v vzporedni legi glede na

stene ucilnice.
: Ako stopi8 v precejdnji razdalji pred zaboj, vidis le
sprednjo zabojevo ploskev, ki ima obliko pravokotnika.
Stranici, ki dolofata ta pravokotnik, sta enaki dolZini in
vigini zaboja. Ce zre§ odzgoraj na zaboj, vidi§ zopet pravo-
kotnik s stranicama, enakima zabojevi dolZini in Sirini.
Tudi pogled na zaboj od strani kaZ%e pravokotnik, éigar
stranici sta enaki zabojevi Sirini in viSini,

Izmeri zaboj: dolZina meri 45 cm, §irina 28 em in
visina 35 em. Ker ne moremo zaboja narlsa,tl v tej veli-
kosti v risalne zvezke, riSemo z zmanjSanim merilom.

-Dolo¢imo merilo 1 : 10 (beri: ena proti desetim). To pomeni:

daljica, ki meri na risbi 1 em, je v resnici 10 em ali 1 dm
dolga. Kolika je v resnici daljica, ako meri na risbi 1 mm?
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Na sliki 52. je narisan zaboj v zmanjSanem merilu,
kakor ga vidi§ od zgoraj, od spredaj in od strani. Slika
ni nazorna, vendar pa posname mizar po nji vse ono,
kar mora vedeti v svrho izvr§itve narodila.

Risbi prideni zmanjSano merilo 1 : 10!

pox—
J

35

28 -

5 Q 10 20 30 40 o

n T | | | |
TR A Y R TR [Eht e T T 1 1
M=1:10
Slika 52,

2. Na sliki b3. vidimo narisano istotako mizo po
merilu 1 : 20. Daljica, ki meri na risbi 1 em, je v resnici
20 em ali 2 dm dolga.

Kolika je v resnici debelina mizne plos€e in noge
ter Sirina miznice?

3. Slika 54. ka%e podobo risalnice, kakor jo vidi
oko, ki se nahaja v navpi¢ni smeri visoko nad njo. Tako
risho imenujemo &rteZ. '

Preden nariSemo {rteZ, izmerimo dolZino in Sirino
risalnice, dolZino in Sirino predmetov, ki se nahajajo v
njej, kaker tudi razdaljo enega predmeta od drugega,
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oziroma od sten. Po najdalj8i stranici dolodimo
nato primerno zmanjSano merilo. Risalnica je
12 m dolga in 8 m Siroka.

Crte¥ risalnice je risan po merilu 1:100. 1 em na risbi
pomeni v resnici 100 e¢m ali 1 m.

Na ¢é&rtezu vidimo spredaj podij, na katerega stopis
‘po nizki stopnici. Na podiju so miza, stol, stopnica pred

3l
L
L

L 15 -

80

Slika 53,

desko in poleg te stolfek za kredo in gobo. Poleg podija
na desno stoji umivalnik. V risalnici sta dve vrsti po
sedem risalnih miz. Risalnica ima dvoje vrat in Stiri
okna. Zadaj poleg vrat stoji na lev1 strani pe€, na desni
pa omara za modele.

Magzi: Gteometrija za niZje razrede ¥ 3
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Dolodi z zmanj8anim merilom dolZino in Sirino risal-
nih miz, Sirino vrat i. t. d.

L_ N l DR [E;i

0 U—m

- 5 &
| |
| I

—+ |

M= 1100

Slika 54.
Vaje.
1. Nari¥i zmanjSana merila 1:4,.1:5, 1:6, 1:50!
2. Narisi atlant po merilu 1 :4!

3. Naridi ¢rteZ svoje spalnice po merilu 1: 501
4.* Naridi drteZ Solskega dvorisfa po primernem merilu!
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VII. Piramida. Trikotnik. Prisekana piramida. Trapez.

1. Telo, ki ga vidi§ na mizi (sl. b5.)., imenujemo pi-
ramido. Obliko piramide imajo navadno streini del
stolpov, spomeniki, Sotori, konice #rebljev i.t.d. :

Piramido (sl. 55.) meji kvadrat ABCD kot osnovna
ploskev, zato ji pravimo kvadratna piramida. Koliko
ima stranskih ploskev? Kak-
Sno lego imajo? Stikajo se
v piramidnem vrhu V. Kolike
robov mnaStejes na telesu?
Stranice osnovne ploskve ime-
nujemo osnovne -robe,
stranice, v katerih se sti-
kata po dve stranski ploskvi,
pa stranske robe. Izmeri
robe! Osnovni robi so enaki,
Enaki so pa tudi stranski robi.
Piramido imenujemo zato
pokonéno. Vsota stranskih Slika 55.
ploskevtvoripiramidni plaggc.

Pravokotnica z vrha na osnovno ploskev je visina
piramide (VV’).

Koliko ploskovnih kotov vidi§ na kvadratni piramidi?
Ogel ob vrhu mejé stiri stranske ploskve; imenujemo ga
tetverostraniéni ogel ali ¢etverorobnik. Koliko-
strani¢ni so ogli na osnovni ploskvi?

2. Kaksni liki so stranske ploskve? lmenuj in opisi
trikotnike, ki smo jih Ze opazovali! Izmeri stranice
katerekoli stranske ploskve! Sestavi tak trikotnik iz treh
svinénikov, katerih dva sta enako dolga! Sestavi tri-
kotnik tudi iz treh enako dolgih svinénikov! Trikotnik
z dvema enakima stranicama smo imenovali enako-
kraki trikotnik, trikotnik, ki ima vse tri stranice enake,
pa zovemo enakostraniéni trikotnik. Nadrtajmo ju!

Narigi daljico AB (sl. 56)) ter zadrtaj iz njenih krajis¢

S polmerom, enakim AB, loka, ki se sekata v totki C!

" Nastali trikotnik ABC'jeenakostraniéen, ker ima vse

tri stranice enake. Izmeri kote! Narisi iz vsakega oglisca
2%
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pravokotnico na nasprotno stranico, izreZi trikotnik ter
ga pregani po pravokotnici CD! Kota A in B se krijeta.
Pregani trikotnik tudi po pravokotnicah AF in BF. Krijeta
se tudi kota B in C, oziroma A in C.

Slika 56, Slika 57.

Koti enakostraniénega trikotnika so enaki.
Kolika je njih vsota?

Narigi zopet daljico 4B (sl. 57.) in zadértaj iz njenih
krajig¢ s polmerom, razli¢nim- od AB, loka, ki se sekata
v.to¢ki C. Trikotnik ABC je enakokrak trikotnik.
Enaki stranici AC in BC imenujemo kraka, stranico AB
pa osnovnico. Osnovnici nasprotno oglisée C zovemo
vrh trikotnika.

Narigi z vrha pravokotnico CD na osnovnico, ki ji pra-
vimo viSina, ter izreZi trikotnik! Pregani trikotnik ob
visini! Kaj opazi§? ViSina razpolavlja osnovnico in kot
ob vrhu, kota A in B ob osnovnici pa se Kkrijeta.

V enakokrakem trikotniku sta kota ob osnov-
nici enaka.

Izmeri vse tri kote! Kolika je njih vsota?

3. Trikotnik je raven lik, omejen od treh stranic,
ki se stikajo v treh oglis¢ih ter tvorijo tri kote. Imenuj
stranice, oglid¢a in kote trikotnika na sliki B8.! Vsota
vseh stranic dolodéa trikotnikov obseg.

Vsaki stranici sta dva kota prileZna (n. pr. stra-
nici AB kota « in f), tretji kot pa leZi stranici nasproti.

Stranico AB, na katero si mislimo trikotnik postav-
ljen, imenujemo navadno osnovnico, osnovnici na- .
sprotno oglid¢e C pa trikotnikov vrh. Osnovnica je lahko
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vsaka stranica. Pravokotnica CC’ z vrha na osnovnico je
vigina. Koliko vi§in ima trikotnik ?

Izmeri stranice trikotni- c
ka ABC (sl. 58.)! Trikotnikom
brez enakih stranic pravimo
raznostraniéni trikot-
niki.

Z ozirom na stranice

razlo¢ujemo torej enako- A B\s
straniéne, enakokrake A T
in raznostraniéne tri- Slika 58,
kotnike. :

Izmeri s kotomerom kote trikotnika ABC (sl. 58) in
doloéi njih vsoto! Narisi trikotnik, izreZi ga, odtrgaj mu
kote ter jih poloZi drugega ob drugem okoli istega vrha!

Vsota trikotnikovih kotov je enaka iztegnje-
nemu kotu ali dvema pravima kotoma. (¢4 -+
SR e= S 8D =—EDER ) :

Iz dveh znanih trikotnikovih kotov lahko doloéi§
tretjega. Ako je n. pr. kot a = 45° in kot g = 80, je kot y =
= IR0 950 EHD; ‘

Ali je mogoé¢ trikotnik, ki bi imel dva topa kota
ali dva prava kota ali en topi in en pravi kot?

Z ozirom na kote razlotujemo ostrokotne (sl. 58.),
pravokotne (sl. 59.) in topokotne (s). 60.) trikotnike.

Koliko ostrih ¢
kotov ima ostro-
kotni, koliko pravo-
kotni in koliko to-
pokotni trikotnik?
Kako imenujemo
stranice pravokot-
nega  trikotnika? |

Kateri stranici sta A B
kateti in katera je Slika 59, Slika 60.
hipotenuza?

Kotom @, # in y pravimo notranji koti.
Ako podaljsas v trikotniku katerokoli stranico preko
ogli§ta, dobi§ kot (n. pr. kot d na sl 58), ki mu pravimo
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zunanji trikotnikov kot Primerjaj kot 0 s kotoma
a in y! Kaj opazis?

4. Stranske ploskve kvadratne pokonéne piramide
so enakokraki trikotniki. Ali so skladni? Kako se pre-
pricas o tem?

vV

G
Slika 61.

Piramido meje torej kvadrat in $tirje skladni enako-
kraki trikotniki. Vse te mejne ploskve tvorijo povr§ino
piramide. :

Ako nariSemo stranske trikotnike ob skupnem vrhu
drugega poleg drugega ter pritaknemo enemu teh trikot-
nikov osnovno ploskev, dobimo mreZo piramide (sl 61.).

- B, Ako presekamo pokoné¢éno kvadratno piramido

(sl. 62.) z ravnino, vzporedno osnovni ploskvi, razdelimo

v piramido na dva dela. Eden teh delov je

manj%a kvadratna piramida (dopol-

nilna), drugi del pa imenujemo pri-
'sekano piramido.

Prisekana piramida ima dve vzpo-
redni osnovni ploskvi. Osnovni ploskvi
sta dva neenaka kvadrata; imata torej
isto obliko, toda razlitno velikost.

6. Vsaka stranska ploskev pri-

Slika 62. sekane piramide ima po S$tiri kote, je
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torej ¢etverokotnik. Dve nasprotni stranici vsakega
teh  €etverokotnikov sta vzporedni, drugi dve pa ne.
Cetverokotnik, v katerem sta dve nasprotni
stranici vzporedni, drugi dve pa ne, imenujemo
trapez.
Akostanevzporednistra-

nici (kraka) enaki, tedaj je 0 b
trapez enakokrak (sl. 63.).
Eno izmed vzporednih stranic D G
.imenujemo osnovnico in D C
pravokotnico med njima vi-
§ino.
A B,
A B
Al B,
D, G,
Slika 63. Slika 64.

Daljico, ki spaja razpoloviséi nevzporednlh stra-

nic, imenujemo srednjico (PO
Slika 64. kaZe mreZo prisekane piramide.

Vaje.

1, Nari8$i mreZo pokonéne kvadratne piramide, ako meri
osnovni rob 6 cm in stranski rob 8 em (5 em, 6 cm), ter se-
stavi telo!

2. Nari8i skoz vsako oglisfe enakostrani¢nega tnkotmka
(a = 4'5 cm) vzporednico nasprotni stranici! IzreZi nastali lik
ter sestavi piramido, ki jo mejé $tirje skladni enakostraniéni
trikotniki! (Pravilni tetraeder)

3. Naridi enakostrani€ni trikotnik s stranico a = 12 cm,
razpolovi stranice ter spoji razpolovi§éa! KakSne trikotnike
dobis in koliko? Izmeri njih stranice in kote! (MreZa pravil-
.nega tetraedra.) -

4. NariSi enakostraniéni trikotnik s stranico a = 9 cm ter
ga izreZi! Razdeli vsako stranico na tri enake dele ter spoji
po dve razdelisdi, ki sta od vsakega oglis¢a enako oddaljeni!
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Koliko in kaksne trikotnike dobi§? OdreZi trikotnike ob oglis¢ih
izrezanega trikotnika! Preostali lik, ki ima enake stranice in
enake kote, imenujemo pravilni Sesterokotnik. Kako mu
ofrtaS krog? Kje ima srediSce, kolik je polmer?

5. Koliko merijo koti na vseh mejnih ploskvah pravil-
nega tetraedra?

6. NariSi ve¢ trikotnikov in izmeri njih stranice in kote!

7. Narisi trikotnik s stranicami a = 3 c¢m, b = 4 c¢m,
¢ = & cm in izmeri kote! : ; ;

8. Koliko meri vsak zunanji kot enakostraniénega tri-
kotnika?

9. Narifi kot, ki meri 60° (120%! Poglej sl. 56.!

10. Narisi enakostraniéni trikotnik, ¢igar obseg meri 18 c¢m!

11. Narisi enakokraki trikoinik, ako meri osnovnica 4'5 cm
in krak 78 cm!

12, Narigi pravokotni trikotnik, ¢igar kateti merita 5 cm
in 6 em! Kolik je trikotnikov obseg? ;

; 13. Osnovnica enakokrakega trikotnika meri b cm; narisi
nad njo trikotnike s krakom 2 em, 3 cm, 4 cm, 5 cm, 6 cm,
75 em! Kaj opazi§?

14. V. trikotniku je kot « = 359, kot J = 108%; kolik je
sokot kota +?

15. Kot ob osnovnici enakokrakega frikotnika meri 369;
kolik je kot ob wvrhu?

4+« 16. Kolik je vsak- kot ob osnovnici enakokrakega trikot-
nika, ako meri kot ob vrhu 50°?

17. V pravokotnem trikotniku meri en kot 30°; kolik je
drugi kot? ,

18. NariSi enakokraka trikotnika tako, da meri osnovnica
prvega trikotnika 4 em in krak 6 em, osnovnica drugega ftri-
kotnika pa 6 ¢m in krak 4 cm! Izmeri
in primerjaj kote obeh trikotnikov!

19. Narisi v enakokrakem trikot-
niku (osnovnica = 5 em, vi§ina = 7 cm)
skoz razpolovi&fe viSine wvzporednico
osnovnici! Izmeri stranice, diagonali,
srednjico in kote nastalega trapeza!

20. S koliko robi kvadratne pri-
sekane piramide je mimobeZen vsak
T njen rob?

Slika 65. 21.* Zakolidi trikotnik ter izmeri
njegove stranice, viSine in kote!

22.* Zakoliti enakostraniten in enakokrak trikotnik!

23.* Izmeri vifino drevesa! [Naravnaj kazalec vertikalno
stojetega kotomera na &rtico pri 459 (ziralo skoz 0°in 180° hori-
zontalno)! Nato premikaj kotomer toliko €asa, da lahko vizira$
preko  kazalca vrh drevesa (sl. 65.)! ViSina drevesa je enaka
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A'B - AA’. Zakaj? Kak$en trikotnik je ABV? — Kot A ime-
- nujemo viSinski kot. ViSino drevesa je seveda najprvo pre-
soditi po vidu in potem Sele izmeriti!]

24* Doloéi viSino telegrafskega,droga, Solskega poslopja,
stolpa cerkve!

VIII. Merjenje ploSéine in prostornine.

1. Nari8i kvadrat ABCD (sl. 66. zmanjSana), igar stra-
nica meri 1 dm. Imenujemo ga kvadratni decimeter
(1 dm?). IzreZzi ga ter ga polagaj na klop! Kolikrat pri-
bliZzno ga more§ poloZiti, da pokrije§ klop?

Izmeri tablo! Kolikrat mores poloZiti kvadratni deci-
meter drugega poleg drugega ob spodnjem robu, &e je
tabla 15 dm Siroka? Polagaj ga! Nastali horizontalni pas
ofrtaj 8 kredo! Kolikrat mores kva-
dratni decimeter zopet poloZiti nad tem [ C
pasom ? O¢rtaj tudi novi pas! Koliko T
takih pasov dobi§, ¢e je tabla 12 dm
visoka? Koliko dm? vsebuje tabla? Ker
je enota dolZinske mere 1 dm, je Ik
kvadratni decimeter enota plo- [T
skovne mere. BT '

Razdeli stranico AD izrezanega a ' B
kvadratanadeset enakih delovinnarisi Slika 66.
skoz razdeli§¢a vzporednice osnov-
nici AB (sl. 66.)! Koliko pasov dobi§? Razdeli tudi osnov-
nico AB na deset enakih delov ter potegni skoz razdeli§ca
vzporednice stranici AD samo ¢ez prvi spodnji pas! Na
kaj si razdelil pas?

Naridi tak mali kvadrat s stranico 1 ¢m ter ga izreZi!
Imenujemo ga kvadratni centimeter (1 cm?). Koliko jih
je na pasu? Polagaj ga! Koliko jih je v kvadratnem deci-
metru, ¢e podaljsa$ vzporednice do zgornje stranice CD? -
Na vsakem pasu naSteje§ deset kvadratnih centimetrov
in ker je deset takih pasov, je v kvadratnem decimetru
10 em?® X 10 = 100 cm?®

Kvadratni decimeter ima 100 kvadratnih
centimetrov.
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Razdeli tudi kvadratni centimeter na isti naéin, kakor
gi razdelil kvadratni decimeter! Koliko pasov dobis? Koliko
malih kvadratov na vsakem pasu? Kvadrat s stranico 1 mm
imenujemo kvadratn'i milimeter (1 mm?).

Kvadratni centimeter Steje 100 kvadratnih
milimetrov.

Narisi na tablo kvadrat, figar stranica meri 1 m!
Imenujemo ga kvadratnimeter (1 m?). Koliko dm? dobi§,
ako ga razdeli§ na prejs$njj natin?

Kvadratni meter §teje IOkaadratnih deci-
metrov.

Zakoli¢i na Solskem dvorisé¢u kvadrat, Eigar‘ stra-
mca meri 10 m! Imenu]emo ga ar (a). Koliko m? obsega?
= 100 m2,

Z arom merimo obgirne ploskve n. pr. polja, trav-
nike i. t. d.

100 a imenujemo hek tar (ha). Hektar je kvadrat s
stranico 100 metrov.

Zemljepisec meri ploSéino deZel s kvadratnimi
kilometri (km? in kvadratnimi miriametri (um?),

2. Narig&i pravo-
i ‘ S C kotnik, kijeb cm dolg
! | in 1 em visok! Koliko cm2
S ALBES #T8 s meri njegova plosfina?
' | Narigi pas kvadratnih
(I8 SEIASIEE o 4 centimetrov!
' Zvigaj pravokotnik
__! ] it za 1 em! Koliko ¢m? meri
zdaj? Nari8i nov pas!
; ' Zvi3aj pravokotnik Se za
A B ‘2 em ter narisi pasal
Shika 67 Nastali pravokotnik
g stranicama bem in 4 em
(sl. 67.) je sestavljen iz §tirih pasov po pet kvadratnih centi-
metrov, torej iz 5 em? X 4 = 20 cm® Plo&¢ina pravo-
kotnika meri 20 em2 Stevilo 20 imenujemo mersko
§tevilo ploscine.
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Naris8i pravokotnik, ki je 46 mm dolg in 4 mm visok,
ter ga razdeli na pase, pase pa na kvadratne milimetre!
Kolika je plo&¢ina?

Narisi pravokotnik z doliino 5 em in viSino 7 mm!
Koliko meri njegova ploséina?

Koliko merijo tla nase udilnice?

Da doloéim pravokotniku plo&éino, dolo¢im plo&éino
enega pasu, potem dolo¢im Stevilo pasov in konéno njih
plo&éino. Ali na kratko: .

Pravokotniku dolo&imo ploi&ino, ako po-
mnoZimo mersko Stevilo njegove d01z1nezmer-
skim §tevilom njegove vidine.

Ako je pravokotnik 5 e¢m = 50 mm dolg in 7 mm =
= 07 cm visok, je ploZ€ina 50 mm?® X 7 = 350 mm? ali
5 em? X 07 = 35 cm®

3. Ako izmerimo prostor, ki ga obdajajo mejne ploskve,
dobimo prostornino ali volumen telesa.

Daljice smo merili z daljicami, kote s koti in ploskve
s ploskvami; telesa merimo s telesi (prostor s prostorom).

Enota telesne mere je kocka, z robom enakim enoti
dolzinske mere. Ako dolo¢imo za enoto dolZinske mere
1 ¢m, je kocka z 1 ¢m dolgim robom enota telesne mere.
Imenujemo jo kubiéni centimeter (1 cm?).

Dolo¢imo prostornino kocke, ki smo jo oblikovali!
Rob meri 1 dm. Kolika je ploSéina osnovne ploskve?
100 em® Koliko kubiénih centimetrov more§ poloZiti na
njo? Dobi§ plast, ki vsebuje 100 em® Koliko takih plasti
mora8 poloZiti drugo na drugo, da izpolpnis kocko? Ker
meri vigina 10 cm, je v kocki 10 plasti po 100 em?® to je
100 em?® >< 10 = 1000 ecm®. Prostornina kocke meri 1000 cm?.
Stevilo 1000 je mersko Stevilo prostornine. Kocko,
ki ji meri rob 1dm, zovemo kubi&ni decimeter (1 dm?®).

Oblikuj kubiéni centimeter ter pokaZi, da more§ po-
loZiti na osnovno ploskev 100 malih kock z robom 1 mm
in da izpolni 10 takih plasti kubiéni centimeter. Kocko,
ki ji meri rob 1 mm, imenujemo kubiéni milimeter
(1 mm?®). 1 cm® = 100 mm® > 10 = 1000 mm?,

Narigi kvadratni meter! Koliko kubi¢nih decimetrov
ga pokrije? Koliko takih plasti po 100 dm® mora$ poloZiti
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drugo nad drugo, da doseZe§ viSino enega metra? Kaks$no
teloc nastane? Kocko z robom enakim 1 m imenujemo Kk u-
bi¢ni meter (1 m?).

1 m* = 1000 dm?® 1 dm® = 1000 em? 1 em?® = 1000 mm?.

Ako merimo teko€ine, pravimo kubi¢nemu decimetru
liter (11). 100 litrov tvori hektoliter (1 hl).

] Idmt = 1100 =8l hl — 100 dm® = "7 m*,

4. Prostornino kvadra dolofimo na isti nadin
kakor prostornino kocke.

Dolzina kvadra (sl. 68. a) meri 5 cm, Sirina 4 cm in vi-
8ina 3 cm. Telesno enoto tvori kubiéni centimeter (sl. 68. b).

H G

|
H
N

/AN . a B b
Slika 68.

Ob robu AB polozimo pet takih kock drugo poleg druge;
nastala vrsta ima 5 cm®. Ako zdruZimo ob robu BC Stiri
take vrste po b em?, tedaj je osnovna ploskev popolnoma
pokrita s b em® > 4 = 20 cm®. Ker je kvader 3 cm visok,
moremo poloZiti tri plasti po 20 em® drugo vrh druge.
Prostornina kvadra meri torej 20 c¢cm® X 3 = 60 cm?®
(5 X 4 X 3 = 60). Stevilo 60 imenujemo mersko Stevilo.
Ucéilnica ima obliko kvadra. Dolo¢i njeno prostornino!
Prostornino kvadra dobimo, ako zmnoZimo
merska §tevila dolZine, §irine in viSine.

Vaje.

1. Koliko meri kvadratova stranica, ako je plogtina 9 em?
(26 c¢m?, 64 cm?)? )
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2. Obseg kvadrata meri 12 dm (652 em); kolika je stra-
nica in kolika plosfina kvadrata?

3. Nari&i pravokotnik s stranicama 4'5 em in 63 cm ter
mu doloti obseg in plo&éino!

4. Kolik je obseg in kolika je plos¢ina lista une knjige?
Presodi najprej po vidu in potem $ele izmeri!

5. Izmeri tla udilnice! Za koliko udencev je prostora, ako
ratunas na enega 1°25 m®?

6. Plosdina pravokotnika, Cigar ena stranica meri 8 c¢m
(124 em, 25%cm), je 100 cm®; kolika je druga stranica?

7. Obseg pravokotnika meri 72 e¢m, ena stranica 24 cm;
kolika je njegova ploSéina?

8. Ploséina pravokotnika, ¢igar ena stramca meri 111 m,
je 4218 m?; kolik je obseg?

9 Izraéunaj povrsino in prostornino votle kocke, ako meri
rob 4 dm (7 dm, 11 dm, 15'5 cm)! Koliko litrov vode drZi kocka?

10. Kolika je povrSina in kolika prostornina opeke ki je
29 em dolga, 13 em Siroka in 65 cm debela?

11, Kolika je povrSina kvadra z robi a = 10 c¢m, b = 4 cm,

= 7 em (15, 36, 48 cm; 36, 44, 27 dm; 52, 876, 195 m)?
Izraéunaj tudi prosd;ornmor

12. Z %Zitom napolnjen zaboj je 50 c¢m dolg, 75 cm §1rok
in 80 em visok; koliko litrov Zita je v njem?

IX. Vaje za ponavljanje.

1. Nari§i krogu 8 polmerom r = 35 em katerokoli se-
kanto in tangento ter premico, ki ne seka in se ne. dotika
kroga! Doloti nato razdaljo sredii¢a od teh premic in primerjaj
te razdalje! Kolika je razdalja tangente od sredis¢a?

2. Koliko krogov s polmerom r = 3 em lahko nariSes
skoz doloteno tolko? Kje leZé srediSca teh krogov?
3. Nari8i v krogu s polmerom r = 25 ecm dva pravo-

kotna premera in zadrtaj iz njiju kraji§¢ kroge skoz sredisde
danega kroga!

4. Nari8i v krogu s polmerom r = 3 cm deset po 5 cm
dolgih tetiv in iz sredi$¢a pravokotnico na vsako tetivo! Pri-
merjaj dolZino teh pravokotnic!

b. Nari§i daljico AB = 7 em in dolo&i toéko z razdaljo
5 em od krajista A in 6 cm od krajista B! Koliko todk dobis?

6. Koliko stopinj meri polovica, ¢etrtina (kvadrant),
festina (sekstant), osmina (oktant) kroga?

7. Koliko minut in koliko sekund meri kvadrant, koliko
sekstant in koliko oktant?

8. Koliko &asa potrebuje konica kazalca, ki kaZe ure, da
narige lok 159, 809, 759, 21092

9. Izpremem 30 545“ v stopm]e minute in sekunde!
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10. Izpremeni 1845” v stopinje!

11. Izpremeni 729 15" 17" v sekunde!

12. Povej razloiek med sokoti in suplementarnimi koti!

13. Narisi horizontalno premico in izberi tofko izven nje!
Koliko daljic labko nariSe§ med tolko in premico? Katera
daljica je najkrajSa in katera najdaljsa? :

14. Narisi pravokotni premici a in b ter nalrtaj vet krogov
s srediséi na premici b in s polmeri, ki so enaki razdalji vsako-
kratnega sredis¢a od premice a! Kaj je premica a vsem tem
krogom?

15. Koliko visin ima vsak trikotnik ? Narisi viSine v ostro-
kotnem, pravokotnem in topokotnem trikotniku! Kaj opazi%?

16. Katere enake lastnosti imata kvadrat in pravokotnik ?
V &em se loéita? (Opazuj in primerjaj stranice, kote, dlagonale
in srednjice!)

~ 17. Dolzina vseh kocknih robov meri 44'4 ¢m; koliko meri
en kockni rob?

18. Narisi enakokraki pravokotni trikotnik: a) s kateto
== b5'8 em, b) s hipofenuzo = 8 cm, ¢) z viSino (na hipotenuzo)
= 4'5 cm!

19. Narisi ve€ pravokotnih trikotnikov ob isti 8 em dolgi
hipotenuzi in nafrtaj krog, ¢igar premer je ta hipotenuza!
Kaj opazis?

20. Narisi ve¢ enakokrakih trikotnikov ob isti 6'5 cm dolgi
osnovnici! Kje leZé vrhi vseh teh trikotnikov?

21. Kolika je vsota vseh kotov na mejnih ploskvah kva-
dratne piramide?

22. Javni vrt nekega trga ima obliko enakokrakega tra-
peza, ¢igar vzporedni stranici merita 80 m in 100 m, viSina pa
80 m. Naridi &rteZ vrta po merilu 1 : 100!

23. Obseg pravokotnika, figar ena stranica meri 92 cm,
je 50 em; kako velika je ploS€ina pravokotnika ?

24. Nari8i kvadrat, (‘Ergar plod¢ina je enaka ploS&¢ini pravo-
kotnika s stranicama 2 em in 8 cm!

25. Koliko kvadratnih deStic (a — 2 dm) rabi mizar za
parketna tla v sobi, ki je 5 m dolga in 4 m Siroka?

26. Stavbni prostor, 365 m dolg in 25 m S8irok, velja
456256 K. Koliko velja 1 m2 prostora?

27. Njivo, ki je 97 m dolga in 35 m Siroka, razdeli po-
sestnik tako na dva dela, da ima en del obliko kvadrata s
stranico enako &irini njive. Koliko dobi za vsak del te njive,
ako zahteva 6 K za kvadratni meter? Narisi ¢rteZ te njive po
merilu 1 : 500!
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X. Simetrija ali somernost (zrcaljenje).

1. Na vedini predmetov nafe okolice opazujemo kljub
raznoliénosti oblik neko pravilnost, ki vzbuja v nas blago-
dejen vtisk. Da zasledimo bistvo te pravilnosti, ki jo vsakdo
obfuti skoro nezavestno, si oglejmo nekatere oblike teles.

Primerjaj n. pr. obliko gobe za ¢is¢enje table z obliko
jabolka in z obliko ¢loveikega telesa!

Na prvem predmetu ne razlo¢i§ nobene pravilnosti
medtem ko ti pade v oli na jabolku prikupna okrogla
oblika, na ¢loveski postavi pa lepa enakomernost med udi.

Na ¢loveski postavi vidis, da se popolnoma ujemata
leva in desna stran. Levi roki ustreza roka tudi na
desni.strani, levi nogi desna noga, levemu odesu desnc
oko i. t. d. Nos je samo eden, pa je zato v
sredi obraza, istotako tudi usta. Pravimo:
C¢loveiko telo je simetriéno ali so-
merno.

~ Ali so udje ¢loveskega telesa Se v
simetriéni legi, ako dvignemo eno roko
ali eno nogo? Med vedjim Stevilom ljudi
nas zbode pohabljenec brez roke ali noge
takoj v o¢i. Zakaj? Simetrijo teles torej
spoznamo, ako moremo najti vsakemu
delu drug enako leZed del. '

PrereZi jabolko preko muhe in reclja Slika 69.
¢ez polovico (sl. 69.)! Vsakemu delu prve '
polovice najde§ primeren del na drugi polovici. Kaj je
obema polovicama skupno ? Ali imamo pri éloveskem telesu
tudi takSno ravnino? PokaZi jo z zamahljajem z roko na
sofolcu! Kaksno lego ima ta ravnina? To ravnino ime-
nujemo simetrijsko ravnino aliravnino somernosti.
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Ako poloZis polovico jabolka s prerezno ploskvijo
na ravno zrecalo, vidi§ celo jabolko. Polovica jabolka tvori
s svojo zrcalno sliko simetriéno celoto. Kaj je v tem sludaju
simetrijskaravnina? Simetrija ostane tudi, ako odmaknemo
jabolko od zrcala! PoloZi desno roko na zrcalo ter jo nato
odmikaj od zrcala! Kaj vidi§ v zrcalu? Zato tudi pravimo,
da je leva roka zrcalna slika desne. Istotako je ena
polovica jabolka zrcalna slika druge polovice. Polovici
jabolka moremo zamenjati drugo z drugo, ne da bi opazili
zamenjavo. Ali moremo tako zamenjati tudi polovici ¢lo-
veSkega telesa? Primerjaj n. pr. desno roko in levo rokavico!

Vecina izdelkov €loveSkih rok je simetriénih. Imenuj
nekatere take predmete, ki jih vidi§ v u&ilnici! PokaZi

Slika 70. Slika 71.

vselej lego simetrijske ravnine! Kam mora$ pred Solskim
poslopjem stopiti, da se krije simetrijska ravnina stavbe_
s simetrijsko ravnino tvojega telesa?

Pa tudi brez $tevila Zivali in rastlin ima simetriéno
obliko, da, celo med mrtvimi rudninami je izraZena si-
metrija v zelo popolni meri pri kristalih. Slika 70. kaZe
podobo rogaéda, slika 71. pa podobo kostanjevega lista.
Polo%i kos kartona z enim robom tako na sliko 70, oziroma
sliko 71,, da se krije karton s simetrijsko ravnino predmeta.

2, Oglejmo si nekatere like v ravnini, n. pr. ofrta
podob na sliki 70. in sliki 71.! Tudi ta lika sta simetri¢na
Simetrijo ravnih likov hodemo natan¢neje opazovati.
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Vzemi kos kartona ter ga pregani po sredi! Nastali
rob razdeli karton na dva dela. Ako si mislimo ravnino
kartona razsirjeno na vse strani, deli rob ravnino na dva
polomejena dela, ki jima pravimo polravnini. Pri pre-
gibanju kartona vrtimo eno polravnino okoli roba toliko,
da pokrije drugo polravnino. Tako vrtenje v prostoru bomo
imenovali preobrat. Primerjaj preobrat lista uéne knjige!

Vsaka totka vrtefe se polravnine nariSe kroZni lok.
Kolik je ta lok? Kak&no lego ima ravnina loka glede na rob,
okoli katerega vrtimo polravnino? Kje leZi sredisée loka ?
Katere tocéke vrtece se
polravnine ne izpremene

pri preobratu svoje lege? i

Prebodi krijoci se v
polravnini s konico Se- T
stilovega kraka, n. pr. «,__\_':'f}?f\,
na treh razli¢nih mestih, R
in razgrni nato karton AR
(s1.72.)! Ker povzrodi vsak ///*’Ba
vbod dve luknjici, vidi3 Lo
na vsaki polravnini po ﬁ%
tri toéke, in sicer A, B, C, e
in Ay, B,, C;. Ako spoji§ 3%
medsebojne tocke vsake
polravnine, dobis dva tri- .
kotnika, : 2

Vsaki to¢ki na levi Slika 72.

strani roba (sl. 72) pri-
pada le ena tofka na nasprotni strani roba. Tako pripada
n. pr. todki A totka A;. Pravimo: tocki A in A, leZita si-
metriéno . glede na premico (rob) s, okoli katere pre-
obrnemo eno polravnino na drugo. Premico s imenujemo
simetralo, somernico ali os simetrije. Imenuj
ostale simetri¢no leZece tocke !

Vidimo pa tudi, da ne leZita le po dve toCki, ampak
tudi po dve daljici in po dva kota simetriéno z ozirom
na premico s. Imenuj simetri¢no leZete daljice in kote!

Po preobratu se krijeta po dve simetritno leZedi
daljici in po dva simetritno leZeéa kota.

Mazi: Gteometrija za niZje razrede. 4
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Simetri€no le%e&i daljici sta torej enaki
(n. pr. AB= ABy), enaka sta tudi simetriéno lefeda
kota (n.pr. < A = 32 A,). Ali sta enaka tudi simetri¢no
leZeca trikotnika ABC in A;B,C,? Kako to izrazimo?

Prej smo opazili, da sta vsak predmet in njegova
zrcalna slika simetriéna. Kje bi morala biti zrcalna rav-
nina in kak8no lego bi morala imeti, da bi bil trikotnik A,B,C,
zrcalna slika trikotnika ABC? Prere?i karton po robu s
in postavi eno polovico na zrcalo tako, da tvori s svojo
zrcalno sliko prejsnjo celoto!

3. Daljica, ki spaja n. pr. simetri¢no leZedi tolki A
in A, seka simetralo v tofki S (sl. 72.). Pri preobratu
polravnine se krijeta daljici AS in SA,, zato sta enaki,
krijeta se tudi kota a in a;, ki sta torej tudi enaka.
Kota o in a; sta sokota, kolik je vsak?

E ~ Simetrala razpolavlja da-
fLB ljico, ki spaja simetriéno le-
b 7e¢i tolki in stoji na njej pra-
A vokotno.
£ q\ ; ,;,? A, Vsaka daljica je simetrien tvor;
L A pravokotnica, ki jo razpolavlja, je
e s ,/" njena simetrala. Ali je tudi premlca
N/ _simetriden tvor?
ViR Pregani kos kartona po sredi,
‘+D prebodi ga kjerkoli ter ga zopet raz-
|

| grni (sl. 73.)! Ako spoji$ nastali luk-

Sli}li g njici, dobis daljico AA, kiji je rob s

; simetrala. Izberi na simetrali veé

toék, n. pr B, C, D ter jih spoji z A

in A;! Ce preohrnes katerokoli polravnino na drugo, se
krijeta daljici AB in BA;, AC in CA,;, AD in DA,.

Vsaka tocCka daljidne simetrale je enako
oddallrena od da131én1h krajisé.

PodaljSaj na sliki 72. katemkoh simetriéno leZeéi
daljici, n. pr. BA in B, A;! Kje leZi njiju presetisée? Kaks8no
lego glede na simetralo imata mmetrlﬁno lezeéi daljici, ki
sta vzporedni?
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Primerjaj tudi kota, ki ju tvorita simetri¢no leZe&i
premici BA in B,;A; s simetralo (sl. 72)! Kota tvorita skupaj
kot AV A, in se Kkrijeta, ako pre-
obrnemo eno polravnino na
drugo.

Kot AV A, je simetricéen
tvor, simetrala.ga razpo-
lavlja.

Ali je vsak kot simetriden
tvor ? Kaj je simetrala lztegn]e—
hega kota?

Narisi kot AVA, (sl. 74.) ter
ga izreZi! Ako preganes kot po
Sredi,nariSe§skoznekatere totke
kotne simetrale s pravokotnice
na en krak, n. pr. P, A, BB,
P,C ter prebode¥ nato polrav-
nini v to¢kah A, B in C, dobis
pravokotnice P,A,, P,B,, P;C; na drug krak. Kolika je torej
razdalja katerekoli to¢ke kotne simetrale od obeh krakov?

Vsaka toéka kotne si-
metrale je enako oddaljena
od obeh krakov.

4. Ako je znana simetrala s,
dolodimo totki A (sl 75.) sime-
tri¢no leZeco totko B, ¢e na-
riSemo skoz A pravokotnico na
Simetralo in jo za ravno toliko
podaljSamo (AS = SB).

Spoji katerokoli toéko C
simetrale s z A in B (sl 75.)!
' Trikotnik ABC je enakokrak.
Zakaj? Opazuj trikotnikovo
osnovnico, osnovnici pripada-
joo viSino in kot ob vrhu!

Slika 74.

Slika 75.

Enakokraki trikotnik je simetrifen lik; si-~
Mmetrala je viSina, ki razpolavlja 1. trikotnik,
2. osnovnico, 3. kot ob vrhu,

4.



Primerjaj tudi osnovnici prileZna kota in stranici,
ki lezita kotoma nasproti!

Koliko enakokrakih trikotnikov vidi§ na sliki 73.?
Imenuj njih osnovnico in povej, kje leZe vrhi!
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Enakokraki trikotniki ob
isti osnovniciso simetriéniliki
glede na premico, ki spaja vrhe.

Imenuj liKe, ki jih Ze pozna§ in
ki se ti zde simetri¢ni! NariSi enako-
strani¢en trikotnik, kvadrat, pravo-
kotnik, enakokrak trapez, krog in
elipso, izreZi nato like ter dolodi s pre-
gibanjem Stevilo simetral!

Kvadrat (sl. 76.) moremo n. pr. preganiti po dia-
gonalah ih po srednjicah tako, da se krijeta polovici.

is
Slika 77.

Kvadrat ima 8tiri simetrale:
obe diagonali in obe srednjici.
5. Razresiti hocemo nekatere
osnovne naloge, ki se vedno ponav-
ljajo pri geometrijskem naértavanju.
Razresitev teh nalog temelji na sime-
trijskih lastnostih enakokrakega in
enakostrani®nega trikotnika. Zazdaj
bomo rabili pri nalrtavanju samo rav-
nilo in Sestilo, pozneje pa se hoc¢emo
posluZevati lesenih trikotnikov. :
1. Narisi daljici AB simetralo
(sredis8¢no pravokotnico)!
Nalogo razre$i§, ako nadrta§ iz A
in B loka (sl. 77.) s polmerom, ki je
vecji kakor polovica daljice AB, ter

spoji§ preseci&éi C in D teh lokov. (ABC in ABD sta enako-
kraka trikotnika ob isti osnovnici.)

Obenem si pa dolodil tudi, dalji¢no razpoloviice ali
srediSée S. Kako narife$ simetralo daljice, ki lezi tik ob

robu papirja?

2. Narisi kotu ¢ simetralo (razpolovnico)!
Narisi iz vrha Vlok (sl. 78), ki seka kraka v totkah °
A in B, nato naértaj iz A in B loka z enakim polmerom ter
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spoji njiju preseciste C z vrhom V! Kotna simetrala raz-
polavlja tudi lok AB.
3. Narisi skoz totko T premice a pravokot-
nico na premico! : '
a) Narisi iz tofke T lok, ki seka premico v todkah
A in B, ter naértaj daljici AB simetralo (sl. 79.)!
|

Slika 78, ‘ Slika 79.

b) Narisi ob premici a enakostranitni trikotnik TAB
(sl. 80.), ob stranici TB tega trikotnika enakostrani¢ni tri-
kotnik TBC ter razpolovi kot BTC!

> D
L
100k @
L
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gso_:.""
!' “50* 60°, a
3 ek

Slika 80. Slika 8.

¢) Ako leZi tofka T tik roba risalnega zvezka, raz-
regi¥ nalogo takole. Ob premici a narigi enakostraniéni
trikotnik TAB (sl. 81.), podaljsaj stranico AB ter odmeri
BC = BA. Trikotnik TCB je enakokrak, kot ob vrhu. B
meri 120° Zakaj? Kolika sta kota ob osnovnici TC?
K ATC = 60° 4 300 = 909,
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4 Narisi skoz tolko T, ki-leZi zunaj pre-
mice a, pravokotnico na -premico!

: Narisi iz tocke T lok, ki seka
am premico a v tofkah A in B (sl. 82),
ter naértaj nato daljici AB simetralo!

6. Vrnimo se zopet k opazovanju
simetri¢nih teles! Imenuj geometrij-
; ¢ . ska telesa, ki jih %e poznad! Katera
AA\;T B~ so simetri¢na?

S i Slika 83. kaZe kocko, ki jo
i seka ravnina, poloZena skoz dva
nasprotna roba. Vsak del je zrcalna
Siee slika drugega glede na preseéno
i ravnino kot zrcalno ploskev. Narisi
! mre%o telesa, ki tvori kockno polo-
Slika 82. vico, sestavi telo ter ga poloZi tako

{ . na grcalo, da vidi§ celo kocko!

Oglis&i A in A, lezita simetriéno glede
na preseéno ravnino. Simetrijska ravnina raz-
polavlja pravokotno daljico,
ki spaja tocki.

Ravnina skoz dva nasprotna
kockna roba seka dve mejni ploskvi
po diagonalah, torej
po simetralah teh
ploskev. Koliko ta-
kihsimetrijskih rav-
nin mores dognati
na kocki?

Kvadrat pa je

: simetri¢en lik tudi
glede na srednjici. Slika 84. ka%e kockni polovici, ki ji
dobimo, ako presekamo kocko z ravnino po srednjicah.
Polovici. sta simetri€ni glede na presefno ravnino. Na
koliko nadinov more tako presekati kocko?

Ako doZene§ legé vseh kocknih simetrijskih ravnin,
vidi§, da jih je devet. Kako se sekajo te ravnine?

Tudi kvader, pokonéna kvadratna piramida,
pravilni tetraeder, pokoné¢na kvadratna pri-

Slika 83, Slika 84.
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Ssekana piramida in krogla so simetri¢na telesa.
PokaZi s kartonom na modelih teh teles lego simetrijskih
ravnin! Koliko jih ima vsako telo?

Ali je zemeljska obla simetrino telo? Opazuj globus

ter imenuj kroge, skoz katere gredo simetrijske ravnine!
Vaje.*

1. Naridi premico in zunaj nje vet totk ter dolo&i si-
metriéno leZede tolke z ozirom na premico! :

2. Narisi premico ter nafrtaj nekaterim daljicam sime-
tri¢no leZeCe daljice glede na premico!.(Porabi preseli§ta po-
daljSanih daljic s simetralo! Glej sliko 72.})

3. Nari8i premico in trikotnik (kvadrat, pravokotnik) ter
nadrtaj simetri¢no leZedi lik glede na premico!

4. Nari8i pravokotnemu trikotniku simetri¢no leZedi lik
glede na hipotenuzo (kateto)!

5. Naridi trikotniku ABC glede na premico a simetriéno
lezedi trikotnik A;B,C,, temu trikotniku na&rtaj zopet simetriéno
leZeti lik A;B,C, glede na premico b (a in b nista vzporedni)!
Ako postavi§ svinénikovo Kkonico na oglis¢e 4 in jo pomika§
po stranicah od A preko B dalje ter v istem redu tudi od A,
dalje, vidi§, da je eno premikanje drugemu nasprotno. Ce se
zadnje premikanje ujema z vrtenjem urnega kazalca, potem je
prvo vritenju urnega kazalca nasprotno. Opazuj glede na zmisel
istorednega premikanja trikotnika A;B,C, in A4,B,Cy ter tudi
trikotnika ABC in A,B,C,!

6. Razdeli daljico (kot) na Stiri in na osem enakih delov!

7. Nari8i sokota (sovrSna kota) ter jima dolo¢i simetrali!
Opazuj medsebojno lego simetral!

8. Narisi vef premic v razli¢nih legah in nalrtaj iz do-
lotene totke pravokotnice nanje! ;

9. Nari8i pravi (iztegnjeni) kot ter ga razdeli na tri
enake dele!

10. Razdeli krog na 2, 3, 4, 6, 8 enakih delov!

11. Nari8i kot 159, 220 30/, 75° 1059 1209, 1350!

12. Nari8i ostremu kotu komplementarni kot!

13. Nari8i neenaka kota « (vedji) in ¢ ter dolodi
& — f i :

2 : )

14, Narisi daljici AA; simetralo! Kako dolodi§ nato ka-
‘terikoli totki B (daljici CD) simetritno leZeto totko B, (da-
ljtco CyD;), ako sme§ rabiti samo ravnilo? (Spoji totko B z
A in A, ter podaljSaj AB do simetrale!)

«— B
2

in

* Pri paértavanju rabi samo ravnilo in Sestilo!
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15. Oznaéi na eni strani premice p tocki A in B ter dolo¢i
na premici totko 7T tako, da tvorita daljici, ki spajata T z A
in B, enaka kota s premico! (S pomot&jo simetriéno leZe&ih tock.)

16. Narisi kot in nato skoz katerokoli totko premico tako,

«a seka oba kraka v enaki razdalji od vrha!

17. Narisi simetrale enakostrani¢nega trikotnika, kvadrata
in pravokotnika!

18. Narigi! stranicam ostrokotnega (topokotnega, pravo-
kotnega) trikotnika simetrale! Kaj opazi§? PreseCiScée si-
metral (sredigée trikotniku oértanega kroga) ime-
nujemo prvo znamenito totko trikotnika.

19. Narisi trikotnike kakor v prejSnji nalogi ter dolo&i
simetrale kotov! Presecdi8fe kotnih simetral (sredisce
trikotniku vértanega kroga) imenujemo drugo
znamenito totko trikotnika.

20. Nari§i trikotnike kakor prej ter jim doloé¢i viSine!
Presedifée visin je tretja znamenita todka trikot-
nika.

_ 21. NariSi trikotnike kakor v prejSnji nalogi in dolo¢i
njih srednjice ali teZi8¢nice (to so daljice, ki spajajo tri-
kotnikova ogli§¢a s sredi§éem nasprotnih stranic)! Presedi§ée
srednjic (teZiSce) je etrta znamenita totka trikotnika.

22. Natrtaj v raznostranitnem (enakostrani¢nem, enako-
- krakem) trikotniku vse Stiri znamenite totke! Prva, tretja in
tetrta znamenita tocka ieZe vedno na- isti premici. Kaj opazis
v enakokrakem in kaj v enakostraniénem trikotniku?

XL 0 Kotih.

1. Narigi premici a in b, ki se sekata (sl. 85.)! Koliko
. kotov dolodata? Kako imenujemo kota « in f, kako kota
a in y? Koliko dvojic sokotov in koliko dvojic sovrSnih
- kotov najde$ na sliki 85.? Imenuj

7{ jih! Kakfen kot tvorita sokota?
Kako imenujemo kota, ki merita

skupaj 180°? Ali sta suplementarna
BA : kota vedno tudi sokota?
‘ ¥/3 JETS e Mislimo si premico b nepre-

miéno, premico apa vrtljivo okoli

preseliséa (model!). Kako se izpre-

% minjajo koti pri vrtenju? Zakaij

- zadostuje, ako. opazujemo le so-
Slika 85, kota a in B?
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Zavrtimo najprej premico a v zmislu, ki je vrtenju
urnega kazalca nasproten, v to]i'ko, da pokrije premico b.
Zdaj je kot a'= 0° kot § = 180°. Nato vrtimo a v nasprot-
nem zmislu n. pr. od 30° do 30°, Kako

se manj$a kot B, €e raste kot a? Glej \
tablico! : @it B
Ako se kota izpreminjata, se ‘|
zmanjSa en Kot vedno za ravno 0 | 180°
toliko, za kolikor zraste sokot. 300 1500
Med Kkaterima mejama se gibljeta 600 1200
sokota? Kdaj sta enaka? Kak3na je lega gQo 90"
premic a in b v tem sluaju? 1900 | 600
Ker pripada vsakemu kotu ¢ po- Heag 200
polnoma dololen sokot f, pravimo: so- L ol
kota sta odvisna drug od drugega. 18“"_ E 0°

To odvisnost izrazimo tako:

o+ p=180°% a = 1800 — B, B = 180° — q.

v

Prvi kot imenujemo neodvisen kot, o sokotu pa pra-
vimo, da je od prvega kota odvisen.

Razgiri  tablico
tudi na kota y in ¢! t
2. Premico a pa \
moremo premikati Se i
na drug naéin. Spomni
se, kako smo risali
kvadrat 2z ravnilom
in trikotnikom! Glej
sliko 86.! !
Prisloni trikotnik A i \ ¢
z eno kateto na rav- [ O |
nilo (ali na drug tri- . Slika 86.
kotnik) in nariSi ob ‘
drugi kateti premo &rto, nato premakni trikotnik ob rav-
- nilu v novo lego ter zopet nariSi premico ob isti kateti!
Pri tem premikanju se premakne vsaka totfka na trikot-
niku za eno in isto razdaljo (n. pr. je AB= DC). Oznaéi na
trikotniku, ki ga premika8, nekatere tocke in se prepricaj
- 0 tem s Sestilom!
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~ IzkusSnja nas uéi, da se premice, ki jih riSemo na ta
nacin, nikdar ne snidejo, da so vzporedne. Zato hoéemo
imenovati tako premikanje vzporedno premikanije.
: (Opazuj premikanje vizitke, ko
/‘ jo vtika§ v pismen zavitek, ali
v prostoru premikanje Zelezni-
By/ox, gkega voza po ravnem tiru!)

Premaknimo premico a vzpo-
redno po premici b v lego a,
(sl. 87.)! Premici b pravimo zdaj

A

- BP SD( R preénica, premicama a in a,
ki ju seka precnica, pa prese-
b kani premici. ’

Koliko kotov tvori preémca

Slika 87, spresekanima premicama? Kotea,

B, 11, 0y, ki leZe med vzporedni-

cama, zovemo notranje kote, kote y, 9, a;, §; pa zu~-
nanje kote.

Opazuj lego notranjih in zunanjih kotov glede na
pretnico! Po dva notranja ali po dva zunanja kota leZita
ob isti strani ali pa ob nasprotnih straneh pre&nice. Zu-
nanja kota a; in ¢ leZita n. pr. ob isti strani, a; in y pa
ob nasprotnih straneh preénice.

Teh osem kotov pa razlo¢ujemo po dva in dva Se
na drug nadin.

En zunanji in en notranji kot ob razli¢nih vrhih pa
ob isti strani pre€nice imenujemo protikota. N. pr. ¢ in a;.

Dva zunanja ali dva notranja kota ob razli¢nih vrhih
in ob razliénih straneh. precnice zovemo 'izmeniéna
kotg. N.pr.a in p,.

Dva zunanja ali dva notranja kota ob razli¢nih vrhih
in ob isti strani preénice imenujemo prikota. N. pr. e in d,.

Imenuj protikote, izmeni¢éne kote in prikote, ki jih
Se vidi§ na sliki 87!

Ako premaknemo premico a vzporedno do a;, se Kri-
jejo koti a, 8, 7,0 s koti a, fy, 71, 6. Torej je a = a1,.f = f,
7y =175, 0 = 0,. Enaki so tudi koti, ki so bili pred vzpored-
nim premikanjem sovrini koti. Torej je a = y, # = d;,
7 =a;, 0 = f;. Opazujmo $e kota a in d;! Ker je bil kot ¢,
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pred premikanjem sokot kotu a, sta kota a in d; suple-
mentarna. Torej je a - d; = 180, § -y, = 180", y -} 3, = 180",
0 4+ a; = 1800,

Ali se izpremeni kaj na tem, &e vrtimo preénico
okoli katerekoli njene tocke? _

Vzporedne premice tvorijo z vsako prec-
nico enake protikote, enake izmeniéne kote in
suplementarne prikote.

Obratno moremo trditi:

Ako tvorita premici s preénico dva enaka-
protikota ali dva enaka izmeni¢na kota ali dva
suplementarna prikota, sta premici vzporedni.

Kaks8no lego imata premici glede na preénico, e sta
n. pr. dva protikota prava kota?

Premice, ki stoje pravokotno na isti pre-
mici, so vzporedne

Naloga. Nari8i skoz totko T vzporednicopre-
mici a!

Nalogo razreSimo lahko na dva naéina: a) s trikot-
nlkom in ravnilom, b) s Sestilom in ravnilom.

a) PoloZi trikotnik s hipotenuzo ob premico a (sl 88)
prisloni  ravnilo ob eno kateto in premakni trikotnik
vzporedno v toliko, da gre hipotenuza skoz totko 7'l
(Ravnilo nadome$¢a navadno drug trikotnik.)

P
\
&

Slika 88. : Slika 89.

b) Skoz totko T narisi prefnico (sl 89.) in prenesi
kot a kakor izmenitni ali pa kakor protikot ob vrh T
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3. Presekaj ve¢ vzporednih premic z nekaterimi vzpo-

rednimi pre¢nicami. (sl. 90.)! Koliko razliénih kotov glede
na velikost nastane ? Pri-

/ / / / merjaj kota a in a4, ¢; in y
ter a in B! Kota a in a,
/ V / A imata vzporedne krake

v isto smer. Ali sta kota
(3 / enaka ? Kako premaknes§

/ / //7( kot e z dvakratnim vzpo-
& A rednim premikanjem na

/ / / / kot
i Kota @, in y 1mata
Slika 90, vzporedne krake v na-

sprotno smer. Ali sta
kota enaka? Kako mora$ kot a, dvakrat vzporedno pre-
makniti, da postane koty y sovrini kot?

Kota ¢ in # imata dva kraka vzporedna v isto smer,
druga dva kraka pa vzporedna v nasprotno smer. Ali sta
tudi kota e in § enaka? Kako moras kot a dvakrat vzpo-
redno premakniti, da postane kotu  sokot?

Kota z vzporednimi kraki sta enaka, ako
sta obe dvojici krakov vzporedni v isto smer,
(¢ in a;) ali pa obe dvojici krakov vzporedni v
nasprotno smer (a in 7). ‘

Kota z vzporednimi kraki sta suplementarna,
ako stadva kraka vzporedna visto smer, druga
dva kraka pa vzporedna vnasprotno smer (ain f).

4. Narisi kot ¢, oznac¢i zunaj kota tocko V; ter na-
értaj skoz njo prgvoko’tnici na kraka (sl. 91)!

Kota a in @, imata krake, ki stoje pravokotno
drug na drugem. Primerjaj kota!

Ako zavrti§ kot a; za 90° okoli vrha, n. pr. v zmislu,
nasprotnem vrtenju urnega kazalca, pride v lego a,. Kota a
in a, imata vzporedne krake v isto smer, zato sta enaka.
Kaj smemo torej trditi o kotih « in «;?

Narii zopet kot o, oznati totko V; znotraj kota ter
nalrtaj skoz njo pravokotnici na kraka (sl 92)! Kaksno
lego imajo torej kraki kotov a in a;?




61

Ako zavrti§ kot a; za 90° okoli vrha, n. pr. v zmislu
vrtenja urnega kazalca, pride v lego ¢,. Kota a in a, imata

Slika 91. Slika 92,

dva kraka vzporedna v isto smer, druga dva kraka pa
vzporedna v nasprotno smer. Kaksna kota sta? Kaj mo-
remo trditi o kotih ¢ in a?

Kota, katerih kraki stoje pravokotno drug
na drugem, sta enaka ali pa suplementarna.

Na tem izreku temelji risanje pravokotnic s
trikotnikom in ravnilom.

Naloga. Nari8i skoz totko T pravokotnico na
premico a! i ]

PoloZi trikotnik s hi- i
potenuzo ob premici a

(sl. 93.), prisloni ravnilo
ob eno kateto ter zavrti T §
nuza trikotnika v novi
legi stoji pravokotno na
premici a. j
Risanju pravokotnic
na ta nacéin se je dobro
vriljivoin ker popolnoma Slika 93.
ustreza praktiénim po-
trebam. (Ravnilo nadomestuje navadno drug trikotnik.)
5. Na izreku o kotih, katerih kraki stoje pravokotno
drug na drugem, temelji tudi naprava za merjenje na-

trikotnik za 90°; hipote-

/ a
privaditi, ker je naglo iz-
klonskih ali jeZnih kotov.
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Ako se sekata dve ravnini, razde-
lita prostor na stiri dele, ki jim pravimo
ploskovni koti (sl. 94). Kje smo Ze
opazovali ploskovne kote?

Presefnico ravnin imenujemo rob,
polravnini, ki mejita vsak ploskovni kot,
pa njegovi stranski ploskvi.

Ploskovni kot nastane, ¢e zavrti§
polravnino okoli roba iz ene lege v drugo.
PoloZi u¢no knjigo na horizontalno mizo
ter vzdigni nekollko zgornjo platnico! Ravnina zgornje
platnice je zdaj naklonjena ravnini mize (sl. 95,). Ako po-
lozi§ kroglico Kkjerkoli na naklonjeno ravnino, zdrdi .
vselej v isti smeri navzdol.

Premicam naklonjene ravnine, ki imajo tako smer,
pravimo navzdolnice ali padnice. PokaZi roba plat-
: nice, ki imata smer navzdolnic!
Kak&na je njiju lega glede na
hrbet (rob), okoli katerega vrtimo
platnico? Vse navzdolnice narisejo
isti kot, ako zavrtimo platnico.

Kot AVA, ki ga tvori na-
vzdolnica s svojo prvotno
lego, imenujemo naklonski
Sllka 95. kot. Naklonski kot je mera plo-
- skovnega kota.

Kraka AV in A,V stojita pravokotno na robu r. Na
podlagi tega najde$ naklonski kot dveh ravnin v po-
Ijubni legi, ¢e narise§ skoz katero-
koli totko njiju preseénice v vsaki
ravnini pravokotnlco na presecé-
nico.

Ako je ena ravnina horizon-
talna, dolodimo naklonski kot z
grebljico. V ta namen je pritrjen

Slika 93. na grebljico del kotomera z za-

rezo 0° pri D (sl. 96.). Ce polo%imo

grebljico z osnovnico AB v smeri navzdolnic na naklo-
njeno ravnino, tvori svinénica 8 pravokotnico CD naklon-

Slika 94.
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ski ali kakor tudi pravimo jeZni kot a. Zaka]?‘ Kak&na
kota sta a in a;? :

Kak8no medsebojno lego ima-
ta ravnini, ako meri njiju naklon-
ski kot 90°?

Postavi nekoliko odprto knji-
go tako na horizontalno ravnino,
kakor kaZe slika 97.! Rob r stoji
pravokotno na spodnjih I‘Oblh a Slika 97,
in b platnic.

Kaksno lego ima rob r glede na horzzontalno ravnino?
Pravimo:

Premica stoji pravokotno na ravnini, ako
je pravokotna na dveh skoz njeno podnoZis8te
vravnini naértanih premicah. Glej lego preck na
kolesu glede na os, okoli katere se vrti kolo!

Koliko ravnin moremo poloZiti skoz rob r? Kak$na
je lega teh ravnin glede na ravnino R? Opazuj lego po-
sameznih listov knjige!

Vsaka ravnina, polo%ena skoz premico, ki
stoji pravokotno na dolofeni ravnini stoji
pravolgotno na tej ravnini. ‘

Jasen je tudi izrek:

Ako stojita dve ravnini pravokotno na
tretji ravnini, stoji tudi njiju preseénica pravo-
kotno na tej ravnini.

Opazuj medsebojno lego robov in mejnih ploskev na
kocki in kvadru ter se prepricaj o resni¢nosti navedenih
izrekov! U¢ilnica !

Vaje.

1. Kot = meri 120 15’ 42” in vzraste petkrat po 250 37’ 6”;
kolik je v vsakem sluaju njegov sokot? Sestavi tablico!

2. Nari8i premice v razli¢nih legah in skoz dologeno to¢ko
8 trikotnikoma vzporednice!

3. Nari§i trikotnik ABC in ga premikaj vzporedno toliko
¢asa, da se krije ogliste A z dolofeno totko A,! 7

4. Naridi trikotnik ABC ter ga zavrti okoli oglista A (B, C)
za 180°! Primerjaj lego kotov obeh trikotnikov! Zavrti tri-
kotnik okoli razpolovidfa stranice AB za 180°! Primerjaj lego
kotov in stranic obeh trikotnikov!
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5. NariSi vet vzporednic z razdaljo 1 em (1'5 cm, 2 em)!

6. Presekaj vzporedni premici 8 preénico (nobena teh pre-
mic ni horizontalna), zaznamenuj kote ter sestavi tablico proti-
kotov, izmeni¢nih kotov in prikotov!

7. Presekaj vzporedni premici s preénico ter naértaj raz-
polovnici dveh protikotov (dveh izmeni¢nih kotov, dveh pri-
kotov)! KakSno medsebojno lego imata razpolovnici?

8. Narisi skoz dolofeni tocki vzpo-

B . redni premici! Za koliko mora$ zavrteti
premici okoli teh tock v istem zmislu, da
2 gy se krijeta?

A 9. NariSi skoz dolodeni tocéki vzpo-
redni premici ter ju zavrti okoli teh totk

Slika 98. v nasprotnem zmislu v toliko, da se kri-

‘ jeta! Kolika je vsota obeh vrteZev!

10. Narisi skoz doloteni tolki vzporedni premici ter ju
vrti okoli teh tofk v istem zmislu vedno za enako -stopinj!
Opazuj, kako se izpreminja razdalja vzporednic! Kdaj je raz-
dalja najvedja, kdaj najmanjsa?
tewme 11, En kot, ki ga tvori preénica s presekanima vzpored-
nima premicama, meri 35° 43" 12”; koliki so ostali koti?

" 12. Narisi vzporedni premici a in ‘b ter oznaéi totko T
med njima (sl. 98.)! Ako spoji§ totko T' s katerimakoli totkama
A in B vzporednic, je kot vy enak vsoti kotov « in . Zakaj?

13. Nari$i premice v razliénih legah ter naértaj na nje s
trikotnikoma pravokotnice skoz doloteno tocko!

14. Narisi kot 2 (n. pr, 30%, 459, 60°) ter oznali tolke A,
B, C kot vrhe treh kotov @, (5, y! Naridi krake teh kotov s tri-
kotnikoma tako, da imata kota & in 2 vzporedne krake v isto
smer, kota 3 in § vzporedne krake v nasprotno smer in kota
g in vy dva kraka vzporedna v isto smer, druga dva kraka pa
vzporedna v nasprotno smer!

15. Ako stoji ena dveh vzporednih premic pravokotno na
tretji premici, kaj smemo trditi tudi o drugi premici?

16. Narigi kot 3 in oznadi totke A, B, C kakor vrhe freh
kotov o, §, v, katerih Kkraki stoje pravokotno na krakih kota 8!
Nari%i s trikotnikoma te kote tako, da imata kota « in vy vzpo-
redne krake v isto smer, kota « in § pa dva kraka vzporedna
v isto smer, druga dva kraka pa vzporedna v nasprotno smer!

17. NariSi v pravokotnem trikotniku viSino na hipotenuzo!

Ako meri en kot, ki ga tvori viSina z eno kateto, n. pr. 270 48" 2",
koliki so koti, ki jih $e vidi§ na trikotniku?

18.* Napravi iz trdega papirja grebljico s kotomerom ter
doloi naklonski kot Solske klopi, vzpetost (strmino) stopnic
Solskega poslopja, vzpetost naklonjene ceste i.t.d.!

19.* Doloéi s poljskim kotomerom naklonski kot strehe
Solskega poslopja! Opazuj razlitne oblike streh!

il
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XIL Trikotnik. Nagrtavanje in skladnost trikotuikov.

1. Imenuj telesa, na katerih si Ze opazil trikotnike!
Kaks8ni trikotniki meje pravilni tetraeder (sl. 99.)? Kak-
8ni trikotniki tvorijo plas¢ pokon&ne kvadratne piramide
(s1. 100.)? &

Telo, ki ga mejita vzporedniin skladni osnovni ploskvi
ter ob straneh toliko paralelogramov, kolikor stranic ima
vsaka osnovnih ploskev, imenujemo prizmo.

D

B
Slika 99. Slika. 100.

Ako presekamo kocko po dveh nasprotnih robih,
dobimo dve pokoné¢ni tristrani¢ni prizmi (sl 101.).

V
C,
|
AL : B‘
Al
...... T~
Ry e el
A B
Slika 101. Slika 102,

Kaksna trikotnika sta osnovni ploskvi? Kak$ni prizmi
dobis, ¢e preseka¥ kvader po dveh nasprotnih robih?
Tu vidimo telo (modell), ¢igar osnovna in stranske
ploskve so trikotniki (sl. 102). Telesu pravimo poSevna
tristranitna piramida. Izmeri osnovne in stranske
robe! Kaksni trikotniki so mejne ploskve? Raznostra-
ni¢ne trikotnike hofemo natanéneje opazovati.

Mazi: Geometrija za niZje razrede. ]
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2. Ako oznatimo tri tocke A, B, C, ki ne leZe na

isti premici, ter jih spojimo z daljicami, dobimo vobé&e - -

raznostraniéni trikotnik (sl 103). Oglisa, stra-
nice in kote bomo tako zaznamenovali, kakor kaZe slika.
Znak za trikotnik je: A.

Koliko kotov je v.trikotniku? Kako jim pravimo?
Koliko stranic oklepa vsak kot? Kaj leZi vsaki stranici
in ka] vsakemu kotu nasproti? Kako imenujemo kota,
ki leZzita ob isti stranici?
Katero stranico imenujemo
osnovnico? Katero oglisée
tvori potem vrh? Ali je lahko
vsaka stranica osnovnica?
Kako mnastane zunanji kot?
Koliko jih je? Koliko zunanjih
kotov nastane, ako podalj-

Slika 103. Samo vse stranice preko

ogli§¢? Zakaj vpostevamo

samo tri? Ka] je v trikotniku viina? Koliko jih ima
vsak trikotnik?

Primerjajmo trikotnikove stranice! Postavi
svinénikovo konico na trikotnikovo ogliSée A! Na koliko
nacinov more dospeti konica na oglis¢e B, ako jo sme$§
premikati le po trikotnikovih stranicah? Katera pot je
krajSa? Kaj smemo iz tega sklepati o dolZini ene stra-
nice glede na vsoto obeh drugih stranic? Naridi trikotnike s
stranicami ¢ = 6 ¢cm, b = 5 c¢m, a = 4 ¢m; ¢ = 6 em, b = 4 cm,
a=2cm; c=6cm, b=3cm, a= 2cm. Kdaj je trikotnik
mogod¢?

Vsaka trikotnikova stranica jemanjsa od
vsote drugih dveh stranic. (AB < AC-| CBi.t. d.).

Narisi trikotnik ABC (sl. 104.),
C ki mu je AB najvelja stranica!
Ako zavrti§ stranico BC okoli B
v lego BC;, vidis, da je razlika
(AC,) stranic BA in BC manjsa
od tretje stranice AC. Ravnotako
™ C. B jerazlika stranic 4B in AC manj8a

Slika 104, od tretje stranice BC,
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Vsaka trikotnikova stranica je vedja od
razlike drugih dveh stranic. (AC > AB— BCi. t.d)

Zdruzi oba izreka o trikotnikovih stranicah v en
izrek! :

Kako razlofujemo trikotnike glede na
Stranice? Kako imenujemo stranice enakokrakega tri-
kotnika? Preizkusi izreka o stranicah tudi na enakokra-
kem in enakostrani€nem trikotniku!

3. Primerjajmo trikotnikove kote! Kaj smo
dognali glede na njih vsoto, ko smo jih izmerili s koto-
merom? Ali je to merjenje popolnoma zanesljivo?

Narii trikotnik ABC (sl. 105.), spoji sredis¢i stranic
ACin BCter naértaj skoz nji pravokotnici na osnovnico AB!
Ako trikotnik izreZe$ ter preobrnes
ogle (kote) okoli ¢rtkanih daljic,
tvorijo kotig, 8, yiztegnjenikotz
vrhom C'. (C' je podnoZisfe vigine
na osnovnico.)

Se na drug nalin se lahko
prepri¢as o tem dejstvu. Ako pre- ;
maknes v trikotniku ABC (sl. 106.) Slika 105.
kot a vzporedno prvotni legi v
toliko, da se krije vrh A z oglid¢em B, je BB, | AC.
Kota a in o’ sta enaka kakor prikota, kota y in ¥ pa
enaka kakor izmeni¢na kota (sta=<xd, xy=-<x7)
Koti 8, ¥ in &' so zdruZeni ob vrhu B ter tvorijo izteg-

njeni kot (8 -+ ¢ +a = 1809. - fh

Ako zamenjamo kota o iny 1

8 kotoma a in y, dobimo /‘B

a-pf-4y=180=2R. Prvf
Vsota trikotniko- 4 ) S',";\

vih kotov je enaka iz- A B A

tegnjenemu kotu ali
dvema pravimakotoma,
Kako doloé¢i§ iz dveh znanih trikotnikovih kotov
tretjega? Ako je kot a = 45Y, kot § = 72°, kolik je kot y?
Koliko pravih in koliko topih kotov more imeti tri-
kotnik? Kako razlodujemo trikotnike glede
Da kote? Kako imenujemo stranice pravokotnega tri-
5*

Slika 106.
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kotnika? En ostri kot v pravokotnem trikotniku meri 350,
kolik je drugi? Kota ob hipotenuzi sta komple-
mentarna. NapiSi to v znakih! Ako raste en ostri kot,
kako se izpreminja drugi? V kakSnem trikotniku je vsota
dveh kotov enaka tretjemu kotu? Zakaj sta kota ob osnov-
nici enakokrakega trikotnika ostra? Ako raste kot ob
osnovnici enakokrakega trikotnika, kako se izpreminja
viSina na osnovnico? Primerjaj kot ob vrhu enakokrakega
trikotnika s kotom ob osnovnici ter izkusi dologiti odvis-
nost, ki je med njima! (Nari§i vi§ino na osnovnico!) Ako
se strinjata dva trikotnika v dveh dvojicah kotov, kaj
smemo trditi o tretji dvojici kotov?

Kota o in ¢ (sl. 106.) pokrijeta popolnoma zunanji
trikotnikov kot ;. Kolik je zunanji kot f; glede na
notranje kote? NariSi tudi kotu a (y) zunanji kot ter po-
kaZi, katerima notranjima kotoma je enak! "

Vsak zunanji trikotnikov kot je enak
vsoti notranjih kotov, ki mu nista sokota.
Br=a+7ritd)

Kak&en kot tvorita zunanji in notranji kot ob istem
oglidu? Kolika je torej vsota vseh zunanjih in notranjih

kotov? Kaj dobis, ce odstejed od
& vsote vseh teh kotov vsoto notra-
njih kotov?

Vsota zunanjih trikot-
nikovih kotov je enaka 360°
ali §tirim pravim kotom.
(ay + By + 71 = 860" =4 R)

4. Primerjajmo tudi kote s

:_;::?2_‘:}\]31 stranicami! Znano nam je Ze, da so
"-:““--‘ v enakostraniénem trikotniku wvsi

& " trije koti enaki in da sta v enako-

Slika 107, . krakem trikotniku krakoma na-

sprotilezetakotaenaka. (Simetrijal)
V trikotniku le%ijo enakim stranicam
enaki koti nasproti.
Ali smemo trditi tudi obratno?
Narigi trikotnik s stranicami 7c¢m, 3 em in 6 cm!
Presodi kote, potem jih izmeri! Kateri je najveéji, kateri
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najmanjsi ? Primerjaj velikost kotov z ozirom na lego
in dolZino stranic! :

PodaljSaj stranici AB in CB enakokrakega trikot-
nika ABC preko, oglii¢a B (sl. 107.) ter zavrti podalj$ano
osnovnico AB okoli oglis¢a A, n.pr.v lego AB,! Stra-
nica CB je vzrastla za BB, stranici nasproti leZeéi kot «
se je povecal za kot a,. Ce torej raste trikotnikova stra-
nica, raste tudi stranici nasproti lezeéi kot.

V vsakem trikotniku leZi velji stranici
vetji kot nasproti.

Ali smemo trditi tudi obratno? Za koliko se je zmanj-
Sal neizpremenjeni stranici 4AC nasproti leZedi- kot f7?

Katera stranica pravokotnega (topokotnega) trikot-
nika je najdalj$a®? Ako meri en osftri kot v pravokotnem
trikotniku 60° je trikotnik polovica enakostraniénega tri-
kotnika. Krajsa kateta je enaka polovici hipote-
nuze. Naridi primerno sliko!

Ako spoji§ zunaj premice leZefo tofko z razliénimi
toctkami premice, katera teh daljic je najkrajsa? Zakaj?
Kaj doloca ta pravokotnica?

5. Merjevec hode narisati ¢rteZ na polju zakoli¢enega
trikotnika. Kako doloéi njegovo obliko in velikost? Ali
mora izmeriti vse tri stranice in vse tri kote (sestavine
trikotnika), ali pa Zze zadostuje za doloéitev trikot-
nika manj merjenj? RazreSitev tega vpraSanja je za na-
¢rtavanje trikotnikov nadvse vana.

Oglejmo si v tem oziru trikotnike, ki jih %e znamo
narisati! Kako smo n. pr.narisali enakostraniéni, kako
enakokraki trikotnik? Enakostraniten trikotnik je popol-
noma dolofen glede na obliko in velikost, ako je znana
en a stranica, enakokrak trikotnik pa, ¢e sta znani n. pr.
osnovnica in en krak.

Ali zadostuje tudi za dolo&itev raznostrani¢nega tri-
kotnika manjge Stevilo sestavin?

Ako je znana samoena stranica alisamoenkot,
moremo nadrtati brez Stevila razli¢nih trikotnikov. Narisi
nekatere! ]

Ali je trikotnik doloden, &e sta znani samo dve stra-
Nici alisamo dva kotaalien kot in ena stranica?
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Prepriaj se z nalrtavanjem trikotnikov iz teh sestavin,
*da dve sestavini Se ne dolodata trikotnika po obliki in
velikosti!

Pri risanju rabig dva pravokotna trikotnika. Kaksne
kote vidi§ na enem in kak&ne na drugem trikotniku? Tudi
tvoji soSolei rabijo trikotnike z istimi koti; ali so pa wvsi
ti trikotniki enaki? Primerjaj jih! Trije koti torej ne
dolodajo trikotnika glede na velikost.

Po trisestavine moremo $e na slededi naéin sesta-
viti: I tri stranice, II. dve stranici in kot, ki ga okle-
pata, III. ena stranica in dva kota, IV. dve stranici in kot,
ki lezi eni teh stranic nasproti. Preizkusimo, ako je mo-
gote narisati trikotnik iz teh sestavin!

I Naédrtaj trikotnik, ako so znane vse tri
stran tcel N e =—8 oin b — hienntci— e,

C ) - Narisi daljico AB=¢ = 7Tcm

el (sl. 108. zmanjS8ana) ter nadrtaj

iz krajiséa A lok s polmerom

5 b=Dbem in iz krajiséa B lok s

b polmerom a = 8 ecm! Loka se se-

kata v tretjem trikotnikovem og-
liséu C.

A Nari$i na karton trikotnik

B "A;B,C, iz istih sestavin ter ga

. = . izrezi! Ali° se ftrikotnika ABC

: Slika 108. - in A;B/C; v &em razlikujeta®

Ali more§ poloZiti izrezani tri-

kotnik A,B;C, na trikotnik ABC tako, da ga popolnoma

pokrije? Ali more$ z izrezanim trikotnikom pokriti tri-

kotnik, ki ga je narisal iz istih sestavin ta ali drugi so-

Solec? Preizkusi!

Vidimo, da tri stranice popolnoma doloéajo
trikotnik glede na obliko in velikost.

Kako torej dolo&i merjevec obliko in velikost zako-
lienega trikotnika? Izmeri le trikotnikove stranice in na-
riSe trikotnik v zmanjSanem merilu.

 Narigi trikotnik s stranicami a = 8 cm, b = b cm,
¢c==2ocm! Zakaj to ni mogole?

A 5 B
a
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IL Nadrtajtrikotnik, akostaznanidvestra-
niciinkot,kigaoklepatastranici!N. pr.b =5 cm,
€ =—'8iemw; g ==6h0,

Nari8i kot a = 65" (sl. 109. zmanj$ana) ter odmeri
od vrha na krakih straniciAB=c¢—= 8 cmin AC = b = bem;
daljica, ki spaja to¢ki Cin B, je tretja trikotnikova stranica.

Naridi na karton trikotnik iz istih sestavin, izreZi
ga ter se preprifaj kakor poprej, da dve stranici in
kot, ki ga oklepata, popolnoma dolo&ajo tri-
kotnik-glede na obliko in velikost!

L
ok

Slika 109. Slika 110.

Kdaj je razreSitev te naloge nemogoéa? Izpreminjaj
kot a!

Kdaj dolo¢i merjevec trikotnik na ta naéin? Glej
praktiéno vajo 13.!

III. Na¢rtaj trikotnik, ako je znana ena
stranica in njej prileZna kota! N.pr.c=7cm,
o= 450 P = 4B :

Narisi stranico AB = ¢ = 7 em (sl. 110. zmanj$ana) ter
naértaj ob krajiséu A kot a = 45° in ob kraji§¢u B kot
B = 75% Preseti§le krakov je tretje trikotnikovo oglice C.

Prepricaj se kakor poprej, da ena str anica in
stranici prileZna kota popolnoma doloéajo
trikotnik glede na oblikoin velikost!

Ako je eden znanih kKotov stranici prileZen, drug pa
Stranici nasproten, dolo¢i najprej tretji kot ter nadrtaj
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nato ftrikotnik kakor poprej. N. pr. ¢ = 7 cm, a = 4bH°,
7= 60°, 2
Izpreminjaj kota! Kdaj je naloga nerazresljiva?
Kdaj doloéi merjevec trikotnik na ta nadin? .Glej
prakti¢no vajo 14.!

IV. Naértaj trikotnik, ako sta znani dve
straniciin kot, kileZi enitehstranic nasproti!
N .pr..a = 7 ¢ém, e =.b.cm, d— 459,

Narisi ob krajiS¢u A krajSe stranice AB =-c¢=25 em,
kot a = 459, iz krajis€a B pa nadrtaj lok s polmerom a =
= 7 em (sl. 111. zmanjSana)! Ta lok preseka krak AC
v todki C, ki je tretje trikotnikovo oglisce.

i - Prepri¢aj se kakor poprej,
da dve stranici in kot, ki
lezivedjistranici nasproti,
popolnoma dolo€ajotrikot-
nik glede na obliko in ve-
likost!

Kdaj je naloga nerazresljiva ?
Izpreminjaj kot a!
Naflrtaj trikotnik iz sestavin

= 306 om, ¢=Db cm, a-= 4% V

tem sluéaju preseka lok s polme-

rom a krak AC v dveh to¢kah. Ce

Se ‘bolj zmanjSa8 stranico a, se ga

dotika ali pa nima nobene skupne

totke s krakom (sl. 111.). Vobdée
torej trikotnik ni doioéen ako sta znani dve stranici in
kot, ki leZi krajSi stranici nasproti.

Iz nalog, ki smo jih razresili, sledi, da je trikotnik
popolnoma dolofen glede na obliko in velikost, ako so
znane sledece tri sestavine:

Slika 111.

I. tri stranice, II. dve stranici in kot, ki ga
oklepata, Il ena stranica in dva kota, IV, dve
stranici in kot, ki leZi veéji stranici nasproti.

Pazi na to, da je med tremi sestavinami vselej vséj
ena stranical!
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AKko je znanih manj sestavin, je naloga nedolo-
¢ena, Ce je znanih vel sestavin, tedaj so nekatere ali
nepotrebne, ali pa ne ustrezajo nalogi.

Koliko sestavin Ze dolofa pravokoten, koliko enako-
krak in koliko enakostranien trikotnik?

6. V zgoraj navedenih slutajih smo se vsakikrat pre-
pri¥ali, da moremo trikotnike, nagrtane iz istih sestavin,
poloZiti drugega na drugega tako, da se krijejo. Like, ki
imajo isto obliko in velikost, smo imenovali skladne. Tri-
kotnika ABC in A;B;C; sta torej. skladna ali kon-
gruentna. V znakih: A ABC > A,B)C,.

Stranicam in kotom, ki se Kkrijejo, pravimo isto-
leZne stranice, oziroma istoleZni koti. Ako se
n. pr. krijeta trikotnika ABC in A,B,C,, je

a = 8y, bzbt; c:CD a = a4, 18:1811 ISl

Z ozirom na sestavine, Ki dolo¢ajo trikotnik, pravimd:

I. Dva trikotnika sta skladna, ako se uje-
mata v vseh stranicah.

II. Dva trikotnika sta skladna, ako se uje-
mata v dveh stranicah in v kotu, ki ga stra-
nici oklepata.

IIIl. Dva trikotnika sta skladna, ako se uje-
mata v eni stranici in dveh kotih.

IV. Dva trikotnika sta skladna, ako se uje-
mata v dveh stranicah in v kotu, ki leZi veéji
stranici nasproti.

Kaksni koti leZijo v skladmh trikotnikih enakim
stranicam in kak8ne stranice enakim kotom nasproti?

Izreke o skladnosti dveh trikotnikov uporab-
ljamo dostikrat, ako ho&emo pokazati enakost dveh
dalglc ali enakost dveh kotovw.

Vaje.
1. V trikotniku je kot o« =450 in kot i = 70" (« = 1209,
= 15% & = 50° 3’ 46", § = 630 57’ 12"); kohk je kot y?
2, Naridi trikotnik in skoz vrh premico vzporedno osnov-
nici! PokaZi, da je vsota trikotnikovih kotov enaka 1800

3. V enakokrakem trikotniku je kot ob osnovnici o —
== 450 (300, 759 630 15’ 2"); kolik je kot ob vrhu?
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4, V enakokrakem trikotniku je kot ob vrhu vy = 80°
(450 1200, 75° 43’ 58”); kolik je kot ob osnovnici?

5.* Zakoli¢i skoz doloteno totko C zakolidene premice
pravokotnico na premico! -— Kako smo nalogo Ze razresili?
— Odmeri na premici na vsako stran totke C n. pr.po tri
metre (sl. 112)) in pritrdi konca merske vrvice v todkah
A in B! Ako prime$ vrvico v njenem razpolovi§éu S in
jo napnes, je SC pravokotnica.
Zakaj?

6. Trikotnikov kot « meri
300 (76° 30" 15”) in kot { 4b°
(620 4’ 37"); kolik je kot vy in
koliki so zunanji koti «,, {;, v;°

7. Zunanji trikotnikov
kot @; meri 105012" 48”, no-
tranji kot « pa 57° 85’ 14”; ko-
lik je notranji kot y?

8. Zunanji kot ob osnov-
nici enakokrakega trikotnika meri 125% koliki so notranji koti?

9. Zunanji kot ob vrhu enakokrakega trikotnika meri 900
izrafunaj notranje kote!

10. Zunanja trikotnikova kota @y in By merita 1500, ozi-
roma 850 kolik je vsak notranjih kotov?
: . Notranji trikotnikov kot « meri 2219 kot § pa 759,
nar1§1 kot 1!

12. Narisi trikotnik, ako je:
a) a =66 cm, b =58 em, ¢ = T8 cm;
b)'a =6 cm, ¢ = 4:6 cm, B ='607;
¢) 8 == BT 'om P =85 =115
¢) ‘&= 76 cm, b=4cm, &= 10001

: Slika 112.

B, Slika 113, { Slika 114.

. 13.* Dolo¢i razdaljo to¢k A4 in B, ako so n, pr. tla med_njima
- motvirna! — Pois¢itotko C tako, da mores iz nje vizirati proti A in
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B (sl. 113)! Ako podalja8 ACin BC tako, da je 4,C = ACin
B,C = BC, je daljica A,B; enaka AB. A AB,C> A ABC (IL).

14.* Doloéi razdaljo tofk A in B, ako je totka A nedo-
stopna! — a) Zakoli¢i daljico BC (sl. 114.), izmeri nato kofa {
in v ter ju prenesi ob nasprotno stran daljice BC! Potem je
BA; = BA. - A ABC 2> A ABC (III.). — b) Zakoliéi daljico
BB, pravokotno na AB (sl. 115), razpolovi daljico (C) ter
zakoli¢i skoz B; pravokotnico na BB,! Krajis¢e A4, te pravokot-
mice doloé&i tako, da more$ vizirati skoz 4, preko Cin A! Potem
je Ai\B; = AB. — A AB,C > A ABC (IIL.).

15* Doloti Sirino reke ali Sirino ribnika! Glej vajo 14. b!

16. Narisi trikotnik ter ga prenesi ob dolodeno premico! Na
koliko nadinov more§ razresiti nalogo ? Kateri naéin je najkraj$i?

Slika 115. : Slika 116.

17.* Doloéi viSino Solskega poslopia! — Kako smo to na-
logo Z%e razredili? Oznaci v precejsnji razdalji od poslopja
totko A’ (sl 116.), postavi tja kotomer ter izmeri viSinski
kot «! Ako zavrti§ nato kotomer v horizontalno lego in dolo&is
z viziranjem presedi8¢e kraka AV, s poslopjem, je vifina po-
slopja enaka BB - B'V’. Zakaj?

18. NariSi pravokotni trikotnik (¢ je hipotenuza), ako je

a) a =5 cm, b= 38 em; c) 8= 7 cm, B = 30%
b) ¢ = 6cm, a = 45 cm; ¢) ¢ = 58 cm, ¢ = 60%
d) v (viSina na hipotenuzo) = 3 cm, § = 60°!

19.* Dolodi dolZino daljice
AB, ako sta krajiséi nedostopni! .
— Poidti totko C (sl. 117)
tako, da leZi na daljici AR,
ter zakoli¢i ob AB kot 60° z
vrhom C. Nato doloéi skoz A
in B pravokotnici na DE. Po-
tem je AB = 2.CD 4 2-CE.
Zakaj? .

20. Narigi enakokraki trikotnik (¢ je osmovnica, v viSina
na osnovnico), ako je

Slika 117,
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a) ¢ =42 cm, o = 6b% C)Re — 6lom; o =65
b) ¢ = b6 cm; v = 456%; d) c=564cm, v —=17cm;
0) a==N om, 4y ="bY% e} 8 =57 em, v—=>5 cm;

f) v =38 cm, «= 30" (45% 60° 75Y)!

21. Narisi enakokraki pravokotni trikotnik, ako je a) ¢ =
= 7'6 em, b) v (viSina na hipotenuzo) = 5 cm!

22. Naridi enakostraniéni trikotnik, ako je a) a = 65 cm,
b) v = 6 cm!

23. Narisi skoz nedostopni vrh C trikotnika ABC pravo-
kotnico na osnovnico AB! — Nadértaj skoz A pravokotnico na
BC in skoz B pravokotnico na AC (sl. 118.)
in nato skoz njiju presedii¢e V pravokotnico
na AB! (V je preselide trikotnikovih viSin!)

24, NariSi skoz katerokoli tolko pre-
mico, ki gre skoz nedostopno presecisée do-
lo¢enih premic a in h! Glej prej$njo nalogo!
25, Nari§i mreZo tristraniéne pokonéne

B prizme, ako merijo osnovni robi 4 cm, 5 cm,
Slika 118, 6 em in visina 75 ¢m! Sestavi telo!

XIIL. Getverokotnik, Sredi§éna simetrija.

1. Imenuj telesa, na katerih smo opazovali Cetvero-
kotnike! KakSne éetverokotnike torej Ze pozna$? Koliko
oglisé, stranic, kotov in diagonal ima vsak €etverokotnik ?

Kvadrat in pravokotnik imata po dve nasprotni
vzporedni ali paralelni stranici, zato ju imenujemo
paralelograma.

Eno izmed’ paralelogramovih stranic zovemo osnov-
nico,pravokotnico z nasprotne stranice na njo pa visino.

Slika 119. kaZe prizmo, ki so ji stranski robi na-
klonjeni osnovnima ploskvama. Mejne ploskve telesa so
éetverokotniki z vzporednimi nasprotnimi stranicami. To
prizmo imenujemo pofevni paralelepiped.

Kakor kvadrat in pravokotnik, imajo torej tudi
mejne ploskve tega telesa podve vzporedni nasprotni
stranici. Zato so paralelogrami.

Sestavi kvadrat ABCD iz &tirih paliCic, ki se dado
pregibati v €lenkih (sl. 120.)! Ako pritrdi§ stranico AB in
potisned kvadrat ob ogli§éu D proti desni, nastane d&e-
tverokotnik ABC,D;. Ali so stranice tega Cetverokotnika




i

Se enake in vzporedne? Kaksni so zdaj koti, ki so bili
poprej pravi?

Cetverokotnik ABC, D, je paralelogram z enakimi stra-
nicami, toda poSevnimi koti. Imenujemo ga romb.

S1. 119, : S1. 120,

Opazuj lego krakov dveh nasprotnih kotov v rombu!
Vrombu sta po dva nasprotna kota enaka.

Sestavi tudi pravokotnik ABCD iz Stirih pali€ic (sl.121.)!
Ako ga primerno premaknes, nastane tetverokotnik ABC,D;,
ki ni vel pravokotnik. Ali so se stranice 1zpremen1le?
Ali sta Se po dve
stranici vzpored- p &
ni? Kakspi koti so
nastali iz pravih
kotov?

Cetverokotnik
ABC,D, je parale-
logram z neenaki-
mi stranicami in
poSevnimi  koti. Slika 121.
Imenuijiemo ga
romboid. ;

Zakaj sta tudi v romboidu po dva nasprotna kota
enaka?

Premikaj iz paliic sestavljen kvadrat in pravoekotnik
ter opazuj obliko nastalih rombov in romboidov! Med
katerima mejama se giblje n. pr. kot ob oglis¢u A?
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Paralelograme delimo glede na stranice v enako-
stranitne (kvadrat in romb) in v raznostraniéne
(pravokotnik in romboid), glede na kote pa v pravo-
kotne (kvadrat in pravokotnik) in poSevnokotne
(romb in romboid).

Opazuj diagonali v rombu in romboidu ter primerjaj
njih lego in dolZino z diagonalami v kvadratu in pravo-
kotniku!

Tudi romb in romboid imata po dve srednjici.
Doloéi ji!

2. Znano nam je ¥%e, da sta kvadrat in pravo-
kotnik simetri¢na lika. Koliko simetral ima kvadrat in
koliko pravokotnik ? s

Nari8i romb, izreZi ga ter se prepricaj s pregibanjem
po diagonalah, da ima dve simetrali: obe diagonali. Kako
deli vsaka diagonala kota ob ogli§éih, ki ji spaja?® Diago-
nali, ki se sekata pravokotno, razpolavljata
druga drugo.

Ali\ moreS romboid tako preganiti, da se krijeta
oba dela?

Lik, ki ga razdeli premica (simetrala, os)
na dva simetrié¢no leZefa dela, imenujemo osje-
simetridéen lik, simetrijo pa osjo simetrijo.

Razen osje simetrije razloéujemo Se sredi$éno si-
metrijo.

Narisi na karton paralelogram ABCD z obema dia-
gonalama (sl. 122, ter ga izreZi! PoloZi nato paralelogram
na risalni zvezek in ga obértaj s svinénikom! Ako zabodes
konico Sestila v preseliifu diagonal ter zavrti$ paralelo-
gram za 180% se popolnoma Krije s svojo prvotno lego.
Pravimo: %

Paralelogram je sredi§¢nosimetriden lik
glede na preseciSc¢e diagonal kot sredidée.

S Ekaterim ogli§¢em se krije ogli§te A in s katerim
oglisée B?

Toéki A in C, oziroma tolki B in D, leZita sime-
tri¢no glede na toéko S, ki razpolavlja daljico AC,
oziroma BD. (AS = SC, BS = SD.)
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Kako torej dolo&id katerikoli tocki simetri¢no leZelo
to¢ko, ako je znano srediSfe simetrije? Kako' dolo&is
srediSce, ako sta znani simetriéno leZeli tocki?

Po vrteZu paralelograma
okoli sredi$éa za 180° po-
krije stranica AB nasprotno
stranico CD. Nasprotni stra-
nici leZita simetrié¢no glede
na sredisée S.

Sredi§¢nosimetric-
ni daljici sta enaki in
vzporedni.

Nari$i v paralelogramu Slika 122,
katerokoli daljico skoz sre-
digte S (na sliki 122. daljica 12) ter zavrti paralelogram
za 180° okoli S! Kam pade krajisée 1 in kam krajisée 2
te daljice?

Sredi%ée razpolavlja v sredi§¢nosimetrid-
nem liku vsako daljico, ki gre skoz sredisde,

PrereZi paralelogram po eni diagonali, n. pr. AC! Ako
zavrti§ trikotnik ABC za 180° okoli srediscéa S, pokrije
trikotnik CDA. Trikotnika ABC in CDA sta sredis¢no-
simeiriéna glede na sredi$ce S.

SrediS¢nosimetri¢ni trikotniki so skladni.

Iz simetrijskih lastnosti paraletogramov slede torej
slededi izreki:

a) V vsakem paralelogramu so nasprotne-
Stranice enake in vzporedne.

b) V vsakem paralelogramu so nasprotni
koti enaki. .

¢) Vvsakem paralelogramu razpolavljata
diagonali druga drugo.

¢) Venakostrani¢nem paralelogramu se se-
kata diagonali pravokotno in razpolavljata
kote ob ogli§&ih.

d) V pravokotnem paralelogramu sta dia-
gonali enak i
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3. Kako smo imenovali like, ki tvorijo stranske plo-
skve kvadratne prisekane piramide?

Trapez(sl. 123) je Cetverokotnik,

v katerem sta po dve stranici vzpo-
redni, drugi dve pa ne.

Vzporedni stranici imenujemo

osnovnici, nevzporedni stranici pa

Slika 193, kraka. Pravokotnica med vzpored-

nima stranicama je trapezova vi-

Sina. Daljici, ki spaja razpolovi§éi krakov, pravimo sred-

njica. Kolika je vsota kotov ob vsakem kraku? Kolika

je torej vsota vseh Stirih kotov?

Ako sta kraka enaka, imenujemo trapez enako-
krak (sl. 124). KakSen trikotnik nastane, ako podalj3as
kraka AD in BC? NariSi enakokraki trapez, izreZi ga ter
ga pregani po daljici, ki spaja raz-
poloviséi vzporednih stranic! Polovici
krijeta druga drugo. >

Enakokraki trapez je osje-
simetricéen lik.

Primerjaj diagonali in kota ob
vsaki vzporednih stranic! Diago-
nali sta enaki kakor tudi kota

Slika 124, ob vsaki vzporednih stranic.
Narisi skoz oglisée D (sl. 124.)
enakokrakega trapeza vzporednico drugemu kraku! Na
kaks&na lika razdeli ta vzporednica trapez? KakSen trikot-
nik je AA;D? Primerjaj trikotnikovo osnovnico AA; z
vzporednima stranicama! Vidi§, da je 4A; = AB — DC. Pre-
izkusi, ako velja to tudi za trapez vobdée!

Vrti podaljSani krak BC okoli.
oglis¢a B! Kdaj nastane iz trapeza
paralelogram, kdaj trikotnik ?

4. Ako nekoliko zavrtimo eno
vzporednih trapezovih straniec, do-
bimo ¢etverokotnik brez vzpored-
nih stranic. Imenujemo ga trap e-
Slika 125. zoid (sl 125.). Naridi nekatere!
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Izmeri jim stranice! Vsota stranic tvori Cetverokot-
nikov obseg.

Izmeri jim kote! Kaj dobis? Kakp doZene§ vsoto
kotov na kvadraty, pravokotniku, rombu in romboidu?
Kolika je? Narisi trapezoidu eno diagonalo! Koliko
trikotnikov nastane? Kolika je vsota mnotranjih kotov
obeh trikotnikov? Kolika je tedaj vsota Cetverokotnikovih

"kotov?

Vsota Cetverokotnikovih kotov je enaka
360° ali Stirim pravim kotom. (¢ +8+y+ 0=
= 360° =4 R)

Ako je znan en kot, kolikaje vsota ostalih treh kotov?

PodaljSaj cetverokotnikove stranice v istem zmislu
preko oglisé! Kaksni koti nastanejo? Kolika je vsota
¢etveroKotnikovih zunanjih kotov ?

Na sliki 126. vidimo trapezoid ABCD, v katerem sta
stranici, ki se stikata v ogli§¢u B, kakor tudi stranici, ki
se stikata v ogliséu D, enaki. Tak ¢&etverokotnik imenu-
jemo deltoid.

Na kaks8na trikotnika razdeli deltoid ona diagonala,
ki spaja stikali§¢i neenakih stranic? Nari8i delfoid: ter ga
izrezi! Ako ga pregane$ po diagonali,
ki spaja stikaliSéi enakih stranic, kri-
jeta polovici druga drugo.

Deltoid je osjesimetriden
ik Kotay kiiijultvoritaime-
enaki stranici, sta enaka. Dia-
gonali se sekata pravokotno.

5. Koliko sestavin potrebujes,
ako hoded natrtati popolnoma doloéen
Cetverokotnik? Za kateri lik smo Ze
razresili to vprasSanje? Narisi v fetve-
rokotniku diagonalo, n. pr. AC na Slika 126
sliki 125.1 Koliko sestavin doloduje tri-
kotnik ABC? Kaj imata trikotnika ABC in ACD skupnega ?
Torej sta potrebni za dolocitev trikotnika ACD samo Se
dve sestavini. !

Cetverokotnik je popolnoma doloden, ako
poznamo pet medsebojno neodvisnihgsestavin.

Magzi: Geometrija za nizje rasrede. 6
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Za doloditev ¢etverokotnikov posebne vrste zadostuje
seveda manjse. Stevilo sestavin: za trapez Stiri sestavine,
za deltoid, enakokraki trapez in romboid tri sestavine,
za pravokotnik in romb dve sestavini in za kvadrat ena
sestavina. :

Ali more§ nadrtati dolofen d¢etverokotnik, ako so
znani samo koti? Pri nalogah o &etverokotnikih bomo
zaznamenovali stranice, kote i. t. d., kakor kaZe slika 125.

6. Koliko oglis¢, robov in mejnih ploskev vidi§ na
poSevnem paralelepipedu (sl 119.)? Imenuj osnovne
in stranske ploskve, osnovne in stranske robe! PokaZi robe,
ki se sekajo, ki so vzporedni, in robe, ki so mimobeZni!

. Koliko ravnin mores poloZiti n. pr. skozrob D,C,? Ali je
lega ravnine dolo¢ena, ako jo poloZis skoz rob D,C,; in ogli-
§%e B, ali skoz roba D,C, in C,B, ali skoz roba D,C, in A,B,?

Lego ravnine torej popolnoma dologajo:

a) tri totke, ki ne leZe na isti premici
(B1CiDy); b) premica in to&ka zunaj nje (D;C
in B,); ¢) dve premici, ki se sekata (D;C; in C,B);
d) dve vzporedni premici (D,C; in BjA).

KaksSno lego imata po dve nasprotni mejni ploskvi
paralelepipeda?® Kak$no lego imata presecnici n. pr. vsake
stranske ploskve z osnovnima ploskvama?

Ako presekamo dve vzporedni ravnini s
tretjoravnino, sta presenici vzporedni.

Opazuj tudi dolZino stranskih robov, ki leZe med
. vzporednima osnovnima ploskvama !

Vzporednice med vzporednima ravninama
so enake. eie

Pravokotnica med osnovnima ploskvama (n. pr. A;A’))
dolofa viSino paralelepipeda.

- Kako moras premikati paralelogram, da nastane po-
konéni, in kako, da nastane poSevni paralelepiped ?

Vaje.
1. Nari8i kvadrat, ako je a) stranica a = b cm; b} dia-
gonala e = 6 cm; ¢) obseg o = 18 cm!
2, NariSi kvadrat (a = 3 em), podaljSaj eno stranico za

4 em ter vrti nato kvadrat okoli krajiS¢a podaljSane stranice
od 45° do: 45°!
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3. Nari¥i pravokotnik, ako je a) a = 8'5 cm, b= 58 cm;
b) a =Tcm, e=8cm; ¢)] a=6Bcm, o=231cm; d e=
= 76 cm in en kot, ki ga tvorita diago-
nali, ¢ = 309! ;

4 4. Narisi pravokotnik ter razpolovi
kote! Kak¥en fetverokotnik tvorijo kotne
Simetrale ?

5. Naridi romb, ako je a) a = 5'4 em,
@=60% b)a=2>5cm, e=6cm; c) 6 =
= 45 ¢m, f (druga diagonala) = 6'5 cm! :

6. Naridi pravokotnik ter spoji po dve sosedni razpolo-
Vvig&i stranic! KakSen Cetverokotnik nastane?

7. Nari§i z ravnilom in Sestilom skoz totko T vzpored-
nico premici a! — Izberi na premici a totko A ter narisi
romb, kakor kaZe slika 127.!

8. Nari§i romb ter spoji po dve sosedni razpoloviséi
stranic! KakSen &etverokotnik nastane?

9. Narisi romboid, ako je a) a =7 em, b = 5 em, f§ = 45%;
b) a =75 cm, b—b56cm, e=em; c) e—=86 cm, f— 8 cm
in kot, ki ga tvorita diagonali, 750!

10. Narisi romboid ter razpolovi kote! Kak3en letvero-
kotnik tvorijo razpolovnice?

.11, Nari& romboid, odmeri v istem zmislu na stranicah od
vsakega ogliSta daljico, krajSo od manjSe romboidove stranice!
KakSen d&etverokotnik nastane, ako spoji§ krajigda teh daljic?

12. Ako meri v paralelogramu en kot 90° (43° 18" 49”),
koliki so ostali koti?

13. En zunanji paralelogramov kot meri 56° (3 R, 134° 45" 9");
kolik je vsak notranjih kotov?

14. Nari8i paralelogram ter mu nadrtaj sredi$¢nosime-
tri¢en lik glede na dolodeno totko kot srediice!

15, Narisi med krakoma do-
logenega "kota (n.pr.45°, 60°) da-
liico d = 3 cm tako, da je a) pra-
vokotna na enem kraku; b) vzpo
redna dololeni premici! :

16.* Doloéi dolZino nedostopne
daljice AB! — Zakoli¢i premico 12
(sl. 128.), spusti na njo iz A in B
Pravokotnici AC in BD ter razpo-
lovi CD (S)! Ako doloti¥8 nato

Slika 127,

totki A, in B, tako, da leZi A, v iy

BD in AS, B, pa v AC in BS, je AT S ey

daljica A,B, enaka AB. Zakaj? Ly ek .
17. Nari§i trapez (a || ¢), ako je % Slika 128,

8) a == 8 cm, b==6cm, ¢ =45 cm, 2 :

6%
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E=1"75% b)a="Tcm b=>5cm, ¢c=4cm d=45cm; ¢c) a=
= T7cm, b =55 cm, ¢c = 45 cm, « = 90"!

18. Nari8i trapezu sredi$¢nosimetricen lik, ako je razpo-
lovidte ene nevzporednih stranic srediS¢e simetrije!

19. Nari8i enakokraki trapez, ako je a) a=6cm, c =
= 3 cm, v (viS§ina) =4 cm; b a="7cm, ¢c=3cm, a=60%
¢) a=8cm b=d=45cm, ¢ =5cml

20. Narisi enakokraki trapez, razpolovi stranice ter spoji
zaporedoma razpolovista! KakSen cetverokotnik nastane?

21. Nari8i deltoid (sl. 126.), ako
poznad simetralo BD = 8 em, stranico
AD = 6 cm in a) kot D = 60% b) AB=
= 36 cm; ¢) AC = b cm!

22. Narisi trapezoid, ako je a)a =
=4dcm ¢c=9cm 6= 8bcm, a=0
= 120% b) & = b em, b= 46 em,
=7 cm; d=2%cm, {=0cml

23. V ¢Cetverokotniku so znani
trije kofilsta) == 600, i =—=}86%s 3 —
= 110% b) a = 460 12/, { — 880 3/ 48",
v = 98039 15”; kolik je kot 3?

24, Koliko ostrih, koliko pra-
vih in koliko topih kotov more imeti
c¢etverokotnik ?

25. Narisi ¢etverokotnik ter ga prenesi ob dolo¢eno premico!

26. Naridi dvakrat mreZo enakorobne kvadratne piramide
(r = 6 cm) ter sestavi telesi! Ako poloZi§ eno piramido na drugo
tako, da se krijeta kvadratni ploskvi, nastane tele, ki mu pra-
vimo pravilni oktaeder (sl. 129.). Kolika je vsota kotov na
vseh mejnih ploskvah tega telesa? Opazuj lego in dolZino
daljic, ki spajajo po dve nasprotni ogli§¢i! Ali je oktaeder
simetri¢no telo? S

Slika 129.

XIV. Mnogokotnik. Pravﬂna prizma in piramida.

1. Ravni lik, ki ga meji ve¢ kakor Stiri stranice,
imenujemo mnogokotnik.

Po Stevilu stranic razlodujemo petero-, éestero-,
sedmerokotnike i t. d. Vsak mnogokotnik ima toliko
oglis¢ in toliko kotov, kolikor stranic. Daljico, spajajoto
dvoje oglisé¢, ki ne lezita na isti stranici, imenujemo dia-
gonalo.

Ako spojimo znotraj mnogokotnika ABCDE (sl 130.)
leZefo totko T z vsemi ogli§¢i, razpade peterokotnik




85

na toliko trikotnikov, kolikor je stranic. Vsota notranjih
kotov vseh teh trikotnikov je za $tiri prave kote, ki
jih tvorijo trikotniki ob skupnem vrhu 7, vedja nego
Vsota peterokotnikovih notranjih kotov. .

Vsoto notranjih peterokotnikovih kotov izrad¢unamo
torej sledefé: 2R X 5 = 10R; 10R — 4 R = 6 R = 5400

- Za Sesterokotnik: 2 B} 6 =12 R; D
12RB— 4 R = 8R = 720" :

Vsota notranjihkotovvsa-
kegamnogokotnika je tolikrat
po. dva prava kota, kolikor
ima mnogokotnik stranic, manj
Stiri prave kote.

“Prepritaj se, da velja to pravilo
tudi za trikotnike in Cetverokotnike!

Ako podaliSamo mnogokotnikove stranice v istem
zmislu preko ogli§¢, dobimo mnogokotnikove zunanije
kote.

Kolika je vsota zunanjib kotov? Nari§imo mnogo-
kotnik in skoz katerokoli tofko vzporednice njegovim
stranicam (sl. 131.) !

Koti okoli te tofke so enaki
mnogokotnikovim zunanjim kotom.
Kaksen kot tvorijo ? :

Vsota mnogokotnikovih
zunanjih kotov je enaka 360°
ali 4R,

Ali se torej izpreminja vsota *
zunanjih kotov, &e izpreminjamo

Slika 130.

Stevilo stranic ? Primerjaj tudi vsoto %
Zunanjih kotov v trikotniku in de- Slika 131.
tverokotniku!

Pravimo: Vsota mnogokotnikovih zunanjih kotov je
Deizpremenljiva ali stalna,

2. Ako so mnogokotnikove stramce in koti enaki,
u pravimo pravilni mnogokotnik. :

Pravilnim likom pristevamo tudi enakostrani¢ni tri-
kotnik in kvadrat.
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Dologimo notranji kot nekaterih pravilnih mnogo-
kotnikov!

Notranji kot pravilnega peterokotnika meri ** — 1080,

: 5 " gesterokotnika ? = 1200,
; i o osmerokotnika , % — 135",

Ker je zunanji kot notranjemu sokot, kako tudi
lahko izrac¢una$ notranji kot pravilnega mnogokotnika ?

Ako vzraste Stevilo stranic pravilnega mnogokotnika,
vzraste tudi notranji kot.

Notranji kot pravilnega mnogokotnika je
torej odvisen od Stevila stranic.

Sestavi tablico notranjih kotov pravilnega trikot-
nika (enakostranitnega), Cetverokotnika (kvadrata), pete-
rokotnika, ... deseterokotnika! Stevilo stranic vzraste za
eno, kako vzrastejo notranji koti?

3. Slika 132. ka%e pravilni peterokotnik, slika 133.
pa pravilni Sesterokotnik.

Slika 132. Slika 133.

Ako nariSemo pravilnemu peterokotniku ali Sestero-
kotniku simetrale stranic in kotov, vidimo, da je vsaka
simetrala obenem simetrala mrogokotnika.

Pravilni mnogokotniki so osjesimetriéni liki.

Koliko simetral ima pravilni peterokotnik, koliko
pravilni Sesterokotnik?

Vsak pravilni mnogoketnik ima tollko si-
metral, kolikor stranic.

Simetrale se sekajo v tolki, ki je enako oddaljena
od ogli¢ in od stranic. Tej to¢ki pravimo mnogokotnikovo
sredidée Pravilnemu mnogokotniku tedaj lahko krog
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ofrtamo in krog vértamo. Kolik je polmer vérta-
nega kroga ?

Ali so pravilni mnogokotniki tudi sredi§é¢nosimetriéni
liki? Opazuj, kako razdeli sredi§fe simetrale pravilnega
peterokotnika in kako simetrale pravilnega Sesterokot-
nika! Kateri teh dveh likov je tedaj srediiénosimetriten?

Pravilni mnogokotniki, ki imajo sodo (6, §,
10 itd) Stevilo stranic, so tudi sredisénosime-
tri¢ni liki glede na njih sredisée.

4. Pravilne mnogokotnike rifemo navadno s pomoE]o
oértanega kroga.

Ako razdelimo namre¢ krogov obod na 3, 4, 5, 61. 1. d.
enakih delov ter spojimo zaporedoma razdeli$¢a, nasta-
nejo pravilni mnogokotniki.

Pravilni §esterokotnik nari§emo, ako prenesemo pol-
mer iz katerekoli totke kroga Sestkrat kakor tetivo. Zakaj ?
Spoji razdelisa s srediS€em! Kaksni trikotniki nastanejo?

Razdeli kroZnico na Sest enakih delov in oznati vsako
drugo razdelis¢e! Ako spoji§ oznadena razdeliia, dobis
pravilni trikotnik. :

Krajiséa dveh krogovih pravokotnih premerov tvorijo
oglista kvadrata. Kako nariSe§ pravilni osmerokotnik?

Pravilni peterokotnik vértamo krogu, ako razdelimo
krog poskusoma s Sestilom na pet enakih delov.

Slika 134, Slika 135. Slika 136,

Pravilne mnogokotnike uporabljamo kot osnovno
obliko raznovrstnih okraskov. Slika 134. kaZe vzorec kva-
dratne mreZe, slika 135. vzorec mreZe iz enakostraniénih
trikotnikov in pravilnih Sesterokotnikov, slika 136. vzorec
mreZe iz kvadratov in pravilnih osmerokotnikov, slika 137.
pa spojitev dveh enakostraninih trikotnikov trakaste
oblike v zvezdast lik,
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Opazuj ornamentalne tapetne vzoree, parketna in mo-
zaitna tla, razlitna Zenska rotna dela i.t. d.!

5. Mnogokotniki tvorijo osnovne
ploskve mnogostraniénim prizmam
in piramidam. Kdaj imenujemo pri-
zmo (piramido) pokonéno, kdaJ po-
§evno?

Pokonéne prizme in piramide, ka-
terih osnovne ploskve so pravilni mno-

Slika 137, gokotniki, imenujemo pravilne.

Slika 138. kaZe pravilno Sesterostraniéno prizmo,
slika 1389. pa pravilno peterostrani¢no piramido.

F, E,
e i S A0
Pl =
AN D
B C
Slika 138, | Slika 139.

Obliko Sesterostraniéne pravilne prizme imajo n. pr.
nekateri svinéniki, stebri, celice satovja i.t. d.

Imenuj telesa, ki imajo obliko mnogostraniéne pra-
vilne piramide!

Vaje.

1. Izracunaj vsoto kotov sedmero-, osmero- in-desetero-
kotnika!

2, Koliko diagonal lahko narife§ iz enega ogli§€a petero-
kotnika (Sestero-, sedmero-, deveterokotnika)? — Na koliko
trikotnikov razpade mnogokotnik ? Kolika je vsofa kotov vseh
trikotnikov ? — Koliko je vseh diagonal v petero-, Sesterokot-
-niku 1. t. d.?

3. Nari8i mnogokotnik ter ga prenes1 “ob dolo&eno pre-
mico! (Potegni iz enega ogli¥a vse diagonale ter prenesi na-
stale trikotnikel)
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4* Zakoli¢i mnogokotnik ter ga narisi po primernem
ZzmanjSanem merilu!

5. Vertaj krogu (r == 35 cm) pravilni peterokotnik (e-
stero-, osmerokotnik) ter nari8i vse simetrale!

6. Imenuj nekatere pravilne mnogokotnike, ki so samo
osjesimetri¢ni liki, in nekatere, ki so osje- in sredif¢nosime-
tri¢ni liki!

7. Kolik je zunanji kot pravilnega peterokotnika (Sestero-,
sedmerokotnika i.t. d)?

8. Razdeli krog (r = 4 cm) na pet (Sest, osem, deset,
dvanajst) enakih delov ter spoji po dve razdelid¢i tako, da
preskotis vedno po eno!

9. Narisi ob daljici a = 3 em enakostraniéni trikotnik,
kvadrat, pravilni petero-, Sestero- in osmerokotnik! [z, (kot
pravilnega peterokotnika) = 108° = 900 -|- 18°%, 90° = 5 < 189;
og = 1200 = 900 |- 30%; ay = 1350 = 900 |- 450]

10. Narisi pravilni peterokotnik (Sestero-, osmerokotnik)
8 stranico a = 256 em in podaljSaj stranice v toliko, da se po
dve stikata]

11. Vértaj krogu (r = 4 em) dva prepletajofa se kvadrata
frakaste oblike (glej sliko 137,) tako, da razdele ogliita obeh
kvadratov krog na osem enakih delov!

12. Nari&i enakostrani¢ni trikotnik (a = 10 cm) ter odreZi
ogle tako, da nastane pravilni Sesterokotnik!

13. Narigi kvadrat (a = 85 cm) ter odreZi ogle tako, da
nastane pravilni osmerokotnik! (NariSi iz vsakega oglid¢a kot
sredi&fe lok s polmerom enakim polovici diagonalel!)

14. Nari8i mreZo pravilne peterostraniéne prizme, ako
meri osnovni rob 3 ¢m in stranski rob 5 ¢m! Sestavi telo! —
Kolika je vsota kotov na vseh mejnih ploskvah?

15. Kak%en lik dobi§, ako preseka¥ pokon&no prizmo z
ravnino, ‘vzporedno osnovnima ploskvama? — Kaksni liki so
ravninski preseki skoz katerikoli stranski rob?

16. Narisi mreZo pravilne Sesterostrani¢ne piramide, ako meri -
osnovni rob 25 e¢m dn stranski rob 45 ¢m! Sestavi telo! -—
Koliko ogli§¢, robov in mejnih ploskev ima telo?

17. Kaken lik nastane, ako presekad pokon&no piramido
z ravnino, vzporedno osnovni ploskvi? — Kako imenujemo te-.
lesi, na kateri razpade piramida? — Kak3ni liki so ravninski
preseki skoz piramidni vrh?

XV. Valj. Krog. StoZec. Krogla.

1. Kako imenujemo telesa, katerih mejne ploskve so
ravne, in kako telesa, ki jih meje ravne in krive ploskve,
oziroma, le krive ploskve? Oglejmo si najvaZnejSa okrogla
telesa!
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Narigi na karton pravokotnik z eno srednjico ter ga
izrezi! Ako vbode§ ob krajiS¢ih srednjice luknjici, potegnes
skoz nji nit ter vrti¥ pravokotnik okoli napete niti, na-
rise telo, ki mu pravimo pokonéni valj ali cilin-
der (sl 140.). :

Srednjici vzporedni stranici nariSeta valjev pla§g,
stranici, ki sta pravokotni na srednjici, pa vzporedna in
enaka kroga kot valjevi osnovni
ploskvi.

Daljico, okoli katere vrti§ pravo-
kotnik, zovemo valjevo os (SS)).

Koliko robov ima valj? Ali mo-
re$ narisati na valjevem plaséu preme
érte? Koliko in v kateri smeri?

Daljice, ki leZe na valjevem plagéu
med osnovnima ploskvama, lmenu]emo
% i2| valjeve stranice (n. pr 14, 23),
4 ST Y KakSno medsebojno lego imajo stra-
\J ) nice? Pokonéni valj je enakostra-

: : ' nic¢en, e je stranica enaka premeru
osnovne ploskve.

Slika 140, Ako je os naklonjena osnovnima

ploskvama, je valj poSeven (modell).

Pravokotnica (razdalja) med osnovnima ploskvama doloda

valjevo vidino. V pokonénem valju je vsaka stranica,
kakor tudi os, enaka "visini.

Kako mora$8 premikati krog, da nariSe pokontni valj?
Kaksno ¢rto nariSe pri tem premikanju krogovo sredi§ée?
Kaksna je lega krogov glede na to ¢rto? Ali more§ tudi
"daljico premikati tako, da nariSe krivo valjevo ploskev?

Ali je pokoné¢ni valj simetri¢no telo? Opisi lego si-
metrijskih ravnin!

Obliko valja ima mnogo naravnih in umetnih teles,
n. pr. debla rastlin in dreves, okrogli svinéniki, novci, mlin-
ski kameni, osi in valji pri strojih i. t. d.

Ako prereZeS votel pokonéni valj po robeh ter od-
strani§ osnovni ploskvi, ostane Se plasé. PrereZi tudi
plas¢ po eni stranici ter ga razgrni po ravnini! Raz-
" grnjeni plas¥ je pravokotnik, figar ena stranica je enaka
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dol¥ini oboda osnovne ploskve in &igar druga stranica je
enaka valjevi vigini. DolZina krogovega oboda je pribliZno
enaka dolZini niti, ki jo ovijemo osnovni valjevi ploskvi.
Primerjaj dolZino oboda 8 krogovim premerom! (31.)

Slika 141. ka%e mre%o pokonénega valja.

2. Mislimo si v pokonéni
valj izvrtan drug valj z isto osjo.

Nastalo telo imenujemo valja- 3,

sto cev (n.pr.plinove in vodo-
vodne cevi). Vsako osnovno plos-
kev valjaste cevi mejita kroga z
istim srediScem.

Kroga, ki imata isto srediice,
imenujemo istosrediséna ali
koncentriéna kroga (sl. 142),
Ploskev, ki jo mejita istosredi-
§¢na kroga, zovemo kolobar.

Nari8i krog (sl. 143) in v Slika 141,
njem dva polmera AS in BS!

Kot o, ki ga tvorita polmera, imenujemo sredisé¢ni
kot. Vsakemu krogovemu loku pripada en sredi$éni
kot in ena tetiva.

Del kroga, ki ga mejita dva polmera in med njima
leZe€i lok, zovemo krogov izsek ali sektor (sl 143)).

Slika 142, Slika 143.

Krogov odsek ali segment (sl. 143.) pa imenujemo oni
del kroga, ki ga mejita, tetiva in njej pripadajo&i lok.
Kako se izpreminjajo sredii¥nemu kotu pripadajoéi
lok, t'etiva, izsek in odsek, ako raste srediS¢ni kot? Kolik
je n. pr. lok, ki pripada iztegnjenemu sredi§€nemu kotu?
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Ako vrti§ krog okoli sredii¢a, se premika vedno sam
v sebi. Ce sta torej loka AB in AB; (sl. 143) enaka, 7a-
vrti§ lahko enega tako, da popolnoma pokrije drugega.
Potem se krijeta tudi lokoma pripadajoéi tetivi, sredis¢na
kota, izseka in odseka.

Enakim lokom istega kroga pripadajo enaki
srediféoi koti, izseki in odseki.

. 3. Narisi skoz krogovo sredidfe S (sl. 144.) sekanto,
ki seka krog v to¢kah A in B! Ako postavi§ skoz krogovo
srediSée pravokotnico na sekanto, je pravokotnica sime-
trala kroga in sekante. Zakaj? PoloZi
rob ravnila na sekanto ter ga premikaj
vzporedno prvotni legi! Ali je pravo-
kotnica Se vedno simetrala tetivam, ki
leZe na premikajoli se sekanti?

Simetrala vsake tetive gre
skoz krogovo sredidce.

Kako se izpreminja dolZina te-
tive, ki leZi na premikajoci se sekanti?

Slika 144. Opazuj tudi kraji§Ca tetiv! Cim veéja

je razdalja tetive od sredis¢a (sre-

diS¢na razdalja), tem bolj se bliZzata krajis¢i drugo
drugemu. Ko je sredi¢na razdalja enaka krogovemu pol-
meru, se strneta Krajis¢i v eno tolko. Iz sekante nastane
tangenta in iz tetive dotikali§&e tangente s krogom.

Zatorej smemo trditi:

Tangenta stoji pravokotno na polmeru, ki
gre skoz njeno dotikaligde.

Kako torej nariSe§ tangento v doloéeni to¢ki krogo-
vega oboda? Koliko tangent lahko nari$e$ vzporedno do-
loéeni premici?

Ker je lega premice glede na krog odvisna od njene
sredis¢ne razdalje, povej, kdaj seka premica krog, kdaj
se ga dotika in kdaj nima s krogom nobene skupne toéke!

4, Opazuj kot a na sliki 145.! Kje leZi njegov vrh in
kaj sta njegova kraka?

Kot, tigar vrh leZi na krogovem obodu in &igar kraka
sta tetivi, imenujemo obodni kot,
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Obodnemu kotu a pripada med krakoma leZe&i lok AB.
Pravimo tudi, da stoji. obodni kot ¢ na loku AB. Na
loku AB pa stoji tudi sredi§éni kot ASB. Primerjajmo kota!

Krogovo srediste leZi na enem kraku obodnega kota
(sl. 146.). Trikotnik BCS je enakokrak. Zakaj? Ker je

Shika 145, Slika 146. " Slika 147,

sredif¢ni kot ASB zunanji kot ob vrhu enakokrakega tri-
kotnika, je Se enkrat tako velik kakor kot a ob osnovnici,
ali kot a je enak polovici sredisénega kota.

Premaknimo vrh obodnega kota v lego C;! Krogovo
sredite leZi zdaj med krakoma kota (sl. 146.).' Ako na-
risemo premer C,D, razpade obodni kot na dva obodna
kota, kakor smo jih ba$§ opazovali. Pokazi, da je tudi
obodni kot AC,B enak polovici pripadajolega sredisénega
kota ASB!

Ako premaknemo vrh v lego C, leZi krogovo- sre-
di¥¢e na isti strani krakov (sl. 147.). Ce nariSemo pre-
mer C,D, leZita ob isti strani premera dva obodna kota
(< ACyD in << BC,D), kakor smo jih prej opazovali. Vsak
teh dveh kotov je enak polovici njemu pripadajodega sre-
dis¢nega kota, zato je tudi njiju razlika (sz AC,B) enaka
polovici razlike (ASB) njima pripadajoéih sredigénih kotov.

Iz navedenega sledi:

Obodni kot je enak polovici srediitnega
kota, ki stoji na istem loku.

Obodni koti, stojefi na istem loku, so enaki!

Izpreminjaj lok AB (sl. 146.)! Kdaj je loku pripadajoé&i
obodni kot oster, kdaj pravi in kdaj top?

‘ Narisi v krogu premer, spoji njegovi krajis¢i z raz-
li€nimi to¢kami krogovega oboda ter opazuj nastale obodne

Ll
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kote! Ker je obodnim kotom pripadajoéi sredis¢éni kot
enak iztegnjenemu kotu, meri vsak po 90°. Obodnim kotom
pravimo v tem slucaju koti v polkrogu.

Vsak kot v polkrogu je pravi kot.

S pomo¢&jo kota v polkrogu razreSimo slede¢i nalogi.

Nalogi, a) Narisi skoz totko T premice a pravo-
kotnico na premico! — Iz zunaj premice a leZele
to¢ke S nadrtaj krog s polmerom ST ter narisi premer 12
(sl. 148.)! T2 dolota pravokotnico. Zakaj ?

Slika 148, Slika 149.

b) Nari%i skoz tofko T tangenti na krog s
srediSéem S! — Spoji totko T s krogovim sredidtem S-
ter naértaj krog, Cigar premer je daljica TS (sl. 149.)!.
Presecis¢i A in A, obeh krogov sta dotikali¥¢i tangent T4
in TA,. Ako spoji§ dotikalid¢i A in A, tangent s krogovim
srediS¢em, sta kota pri A in A, prava kota. Zakaj?

TS je simetrala obeh krogov in kota, ki ga tvorita
tangenti.

‘Odseka AT in AT tangent, ki ji nariemo
skoz dolofeno to¢ko na krog, sta enaka (AT = A;T).

Kako se izpreminja kot, ki ga tvorita tangenti, ako
se manjSa, oziroma ako raste razdalja vrha T od sre-
dista S?

5. Mnogokotnik, &igar oglis¢a leZijo na krogovem
obodu, je krogu vértan. Pravimo mu tetivni mnogo-
kotnik. Mnogokotnik, €igar stranice se dotikajo kroga,
je krogu ocértan. Zovemo ga tangentni mnogokotnik,

Znano nam je Ze, da lahko vsakemu trikotniku in vsa-
kemu pravilnemu mnogokotniku krog vértamo in lgrog
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ofrtamo. Kako jim najde§ sredi§le vértanega in kako sre-
dis¢e ofrtanega kroga?

Preizkusiti ho¢emo, &e se dado tudi éetverokotnikom
krogi vértati in oértati.

Narii krog ter mu vértaj &etverokotnik ABCD
(sl. 150.)! Koti tetivnega &etverokotnika so obodni koti.
Nasprotnima kotoma n. pr. e in vy
pripadajota srediStna kota sta 2a in
27. Ker je
2a 1 2y =4R, je
a-+7y=2R in ﬁuf—d——ZR
V tetivnem éetverokotniku
sta po dva nasprotna kota su-
plementarna.
‘Krog moremo tedaj ocrtati le Slika 150,
tistemu d&etverokotniku, &igar po dva
nasprotna kota sta suplementarna. Imenuj paralelograme
. in trapeze, ki so tetivni Cetverokotniki! Kako jim dolo&i$
‘1 srediSée oflrtanega kroga?
L) Naris$i krog ter mu oflrtaj Eetve-
rokotnik ABCD (sl. 151.)! Ker sta tan-
gentna odseka med dolofeno tocko in
dotikali$éema enaka, je

8 =hag-hie— b0 =0y d=d;;

Vidi§ torej na prvi pogled, da je & * B
Slika 151.
AB - 0D = AD I BC. £

"V tangentnem d¢&etverokotniku je vsota
dveh nasprotnih stranic enaka vsoti ostallh
dveh stranic.

Krog moremo tedaj vértati le onemu d&etverokot-
niku, v katerem je vsota dveh nasprotnih stranic enaka
Vsoti ostalih dveh stranic.

Imenuj posebne Cetverokotnike, ki so tangentni le-
tverokotniki! Kako jim dololi¥ sredisde vértanega kroga?

‘6. Kroga z razlitnima srediséema imenujemo razno-
Sredi§¢na ali ekscentriéna kroga (sl. 152)). Daljici,
ki spaja srediséi obeh krogov, pravimo sredisénica.
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Dolo¢imo glavne lege dveh raznosredi$¢nih krogov!

Ako nariSe§ dva kroga (dva novca), izreZe$ enega
ter ga premika$ proti drugemu, vidi§, da so mogode
- sledele lege (sl. 152):

a) En krog leZi popolnoma zuna] drugega
(S in S)).

b) Kroga sedotikata drug drugega od zunaj
(S in Sy).

¢) Kroga sekata drug drugega v dveh toé-
kah (8 in S)).

d) Krogasedotikatadrugdrugega odznotraj
(S in 8)).

e) En krog leZi popolnoma znotraj drugega
(S in 8j).

PrlmerJaJ v vseh teh sluéanh dolZino sredi&¢nice s
polmeroma obeh krogov! Imenuj premico, ki je sime-
trala dveh raznosrediSénih krogov!

Slika 152. Slika 153.

7. Ako vrti§ enakokraki trikotnik okoli viSine na isti
nafin, kakor poprej pravokotnik, nariSe telo, ki ga
imenujemo pokonéni stoZec (sl 153.).

Pri tem vrtenju nariseta kraka krivo ploskev (stoz-
éev plas§d), osnovnica pa krog (ospnovno ploskev).

Daljici, okoli katere vrtis trikotnik in ki stoji pravo-
kotno na osnovni ploskvi, pravimo os. Doloa razdaljo
stoZlevega vrha od osnovne ploskve in je stoZéeva viSina.
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Pokonéni stoZec nastane tudi, ako postavimo v sre-
diséu kroga pravokotnico ter spojimo njeno krajiS¢e z
vsako tofko krogovega oboda.

Imenuj telesa, ki imajo obliko stoZcal!

Na stoZevem plastu lahko riSemo preme &rte, ki se
stikajo v vrhu V in ki jim pravimo stranice (n. pr. 1V :
in 2V). Koliko stranic gre skoz vsako totko stoZfevega
plagéa? Pokonéni stoZec je enakostraniden, ako je
~ stranica enaka premeru osnovne ploskve. '

Ali je pokonéni stoZec simetri¢no telo? Koliko si-
metrijskih ravnin ima?

Stozec, Gigar stranice so neenake, je poSeven (model!).

Vsak osnovni ravnini vzporedni presek razdeli stoZec
na dva dela, na prisekani stoZec in na dopolnilni
stoZeec.

Prerezi plai¢ pokonénega stoZca po stranici ter ga
razgrni v ravnino ! Razgrnjeni plaS¢ ima obliko krogovega
izseka, ¢igar polmer je enak stoZfevi stranici in élgar lok
je enak obodu osnovne ploskve,
' Slika 154. kaZe mreZo po-
konénega stoZca.

8. Ako vrti§ krog okoli ka-
teregakoli premera (osi), narise
krogelno ploskev. Prostor,
ki ga oklepa krogelna ploskev,
imenujemo kroglo.

Srediste vrtedega se kro-
ga je tudi krogelno sredisce.
Daljico, ki spaja srediife s ka-
terokoli to€¢ko krogelne ploskve,
zovemo polmer. Krogelni
polmeri so enaki Daljici, Slika 154.
ki spaja dve to€ki Kkrogelne
ploskve, pravimo tetiva. Tetiva skoz krogelno sredide
je premer. Ali so tudi krogelni premeri enaki?

Opazuj sliko 144.! Ako vrti§ krog okoli premera 77},
nariSe kroglo, na premeru pravokotno stojefe sekante pa
ravnine. Ravnina, ki jo nariSe tangenta, se dotika krogle

v

Mazi: Geometrija za niZje razvede. 7
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v toCki T (T). Tej ravnini pravimo dotikalna ali tan-
gentna ravnina.

Tetive, ki leZijo na sekantah, nariSejo kroge, ki le-
#ijo na Kkrogelni ploskvi in v ravnini.

Preseénica krogelne ploskve in ravnine je
krog.

Vsak ravninski presek razdeli kroglo na dva dela,
ki jima pravimo krogelna odseka. Krogelni odsek
(na sliki 155.spodaj) mejita krog
in del krogelne ploskve (kro-
gelna kapica). Kdaj sta od-
seka enaka in kako ju imenu-
jemo ?

Del krogle med dvema vzpo-
rednimapresekomazovemo kr o-
gelno plast (na sliki 15b. zgo-
raj). Mejita jo dva vzporedna
kroga in del krogelne ploskve
(krogelni pas).

Shika 155. ' Najveédji krogelni krog je

tisti, ¢igar ravnma gre skoz sre-

dizée krogle. Imenujemo ga veliki krogelnl krog. Kolik

je njegov polmer? Koliko jih je? Vse druge krogelne
kroge zovemo male krogelne kroge.

Kako imenujemo na zemeljski obli veliki krog, ki
stoji pravokotno na zemeljski osi, kako kroge, ki so vzpo-
redni ravniku in kako kroge, ki gredo skoz krajis¢i osi
(tetaja)? :

9. Pokonéni valj, pokonéni stoZec in krogla so vrte-
nine ali rotacijska telesa, ker nastanejo, ¢e vrti-
mo ali rotiramo prej omenjene like. Vsako rotacij-
sko telo je simetri¢no. Simetrijske ravnine, ki jih
je brez Stevila, se sekajo v rotacijski osi.

Vaje.

1. KakSen lik nastane, ako preseka$ pokonéni valj z rav-
nino, poloZeno a) vzporedno osnovnima ploskvama; b) vzpo-
redno valjevim stranicam; ¢) skoz valjevo os (osji presek)?
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2. Nari&i mreZo enakostraniénega valja, ¢igar viSina meri
7 cm, ter sestavi telo! Postavi nato telo na mizo ter ga narisi,
kakor ga vidi§ odspredaj in kakor ga vidi§ odzgoraj!

3. Nari§i 8 mm 8irok kolobar, ¢igar manj$i polmer meri
25 em!

L ]

4. Nari3i pravokotni premici in odmeri od njiju presedista
na vsaki po 3 em dolgi daljici. Iz kraji§¢ teh daljic nadrtaj
kolobarje (Sirina = 5 mm) tako, da se dotikajo premic ter pre-
pletajo drug drugega! Glej tudi sliko 137.!

5. Kolik je srediS¢ni kot, ki pripada oktantu, sekstantu,
kvadrantu in polkrogu?

6. Nari§i v krogu (r — 234 cm) sektor, ki mu pripada
sredi§éni kot « — 60° (2259)!

7. Narisi v krogu (r = 35 cm) segment, ki mu pripada
b em dolga tetiva!

8. Naridi v krogu (r = 35 em) osem po 4 c¢m dolge tetive
ter dolo¢i wsaki sredi¥¢no razdaljo! Na kak3ni ¢rti leZe sre-
dig¢a teh tetiv?

9. Nari8i krog (r = 3'5 cm) in oznaéi znotraj kroga leZeto
totko! Koliko tetiv more$ skoz to tocko narisati? Katera je
najkrajSa in katera najdaljSa®

10. Narii krog skoz tri tofke, ki ne leZe na isti premicil!

11. Nari$i v krogu (r =— 3 cm) posamezne sekante, katerih
prva gre skoz sredidfe in ki jo potem vrti¥ okoli enega pre-
setiSta s krogom od 159 do 159 foliko ¢asa, da postane tan-
genta! Opazuj medsebojno razdaljo presedi$¢ sekante s krogom !

12. Narisi iz dolofene tolke S krog tako, da a) gre skoz
doloteno totko A; b) se dotika doloene premice t; c) se dotika
doloenega kroga I!

13. Razdeli krog (r = 4 cm) na pet (Sest, osem) enakih
delov ter nariSi skoz razdelif¢a tangente! Spoji tudi razdeliita
zaporedoma!

14. Nari8i krogu tangenti, ki sta a) pravokotni na doloéeni
premici; b) vzporedni tej premici!

15. Naridi kroge s polmerom r — 25 em, ki se dotikajo
dolotene premice a! Koliko jih je! Kje leZe njih sredista?
(Ravnilo in novec!)

16." Narigi kroge, ki se dotikajo dolofene premice 2 v do-
loteni totki A! Koliko jih je? Kje leZe njih sred1§éa‘> (Ravnilo
in novei razlitne velikosti!)

17. Nari&i kroge, ki se dotikajo a) dveh vzporednih; b) dveh
sekajodih se premic! Koliko jih je? Kje leZe njih sredi¥ta?
(Dve ravnili in novei!)

e
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= 18. Naridi kroge, ki se dotikajo treh nevzporednih premic!
Koliko jih je?

19. Kolik je obodni kot, ki stoji na loku 45° (60° 909,
1800, 1120 2 48”)? Kako razdeli razpolovnica obodnega kota
njemu pripadajoéi lok?

20. Narisi kPog (r == 3 cm) ter nafrtaj skoz totko s sre-
dis¢no razdaljo ¢ = 6 cm tangenti na krog! Koliko razreSitev
ima naloga? ;

21. Nari$i v krogu (r = 4 ¢m) skoz eno krajisle katerega-
koli premera tetive, ki merijo 1 e¢m, 2 e¢m,... 7 em, ter nadrtaj
skoz krogovo sredi$ée pravokotnice na tetive! Na kaksni &rti
leZe podnoZisca teh pravokotnic?

. 22. Nari8i kvadrat (pravokotnik, enakokraki trapez) ter
mu ofrtaj krog!

23, Naridi kvadrat (romb, deltoid) ter mu vértaj krog!

24. Doloé&i medsebojno lego dveh krogov (polmera r; in r,,
sredifnica ¢) ter ju naridi, ako je a) ry = 3 cm, ry = 2 cm,
¢=4cm (6em,1em); b)ry=16cm, ry=3bcm,c =1 cm (2 cm)!

25. Nari8i kroge (r — 3 em), ki gredo skoz dologeno
totko T'! Koliko jih je? Kje leZe njih sredisca ?

26. Narisi skoz dolodeni totki A in B kroge! Koliko jih
je? Kje leZe njih sredisca?

27. Naridi krog s polmerom r = 35 em in nato kroga
(ry = 1 em), ki se dotikata prvega kroga od zunaj, oziroma od
znotraj! Kak3no ¢&rto nariSeta sredi$¢i manjsih krogov, ako se
valita kroga po obodu veéjega kroga? (Dva novca razlitne
velikosti!)

28, KakSen lik nastane, ako presekas pokonéni stoZec z
ravnino, poloZeno a) vzporedno osnovni ploskvi; b) skoz stoZtev
vrh; ¢) skoz stoZfevo os (osji presek)?

29. Narisi mreZo enakostranitnega stoZca, ako meri vi-
Sina 7 cm, ter sestavi telo! Postavi nato stoZec na mizo ter
ga nari8i, kakor ga vidi¥ odspredaj in kakor ga vidi§ odzgoraj!

30. Narisi kroglo, kakor jo vidi8 odspredaj in kakor jo
vidi§ odzgoraj!

31. Ali moremo razganiti krogelno ploskev v ravnino?

32. Nari8i v krogu (r = 3 cm) kateremukoli premeru vzpo-
redni tangenti! Kak&no ploskev narife krog in kaksno tangenti,
ako vrti§ ves lik okoli tega premera?

33. Naridi v krogu (r = 3 c¢m) 4’5 cm dolgo tetivo, naértaj
v njenih krajis¢ih tangenti ter spoji preseiSée tangent s krogo-
vim srediS¢em! Kak$no ploskev nariSe krog in kak%no tan-
genti, ako vrti§ ves lik okoli njegove simetrale?
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XVI. Naértovalne naloge.

l. Navedi nekatere nacrtovalne naloge. s katerimi si
se Ze bavil, ter povej, kako si jih razresil!

Naridi daljico AB =5 cm ter pois¢i tolko, ki ie od-
daljena od vsakega krajis¢a 3 em (26 cm, 4 cm, bem...)!
Kako najded tako totko? Kje leze? Kako imenujemo to
premico? Kak&no lastnost ima torej vsaka totka te premice?
PokaZi totke, ki so bliZze A, in tofke, ki so blize B!

Vse tofke, ki so enako oddaljene od krajisé daljice AB,
leZe 'na dalji¢ni simetrali (glej sl. 73.). Namesto tega pra-
vimo navadno: ;

Geometrijsko mesto vseh tock, ki so enako od-
daljene od dveh doloéenih tock, je simetrala tocki spa-
jajole daljice.

Izraz ,geometrijsko mesto“ nam torej pove, da imajo
vse totke dalji¢ne simetrale isto lastnost, da je namre&
vsaka enako oddaljena od krajis¢ daljice AB, pa tudi,
da izven simetrale ni toék s to lastnostjo.

Toéka se more nahajati obenem a) na dveh pre-
micah, b) na premici in na krogu, ¢) na dveh
krogih.

Ker se sekata dve. premici v eni todki, je lega tolke .
popolnoma dolodena, ako vemo, na katerih dveh seka-
jo¢ih se premicah lezi. Ker imata premica in krog ali dva
kroga, ako se sploh sekata, dve skupni tocki, je tudi v
tem slutaju dolodena lega totke.

Ako torej hofemo dolociti totko, ki naj ustreza
gotovim pogojem, poisfemo preseéis§ée tem pogojem
ustrezajotih geometrijskih mest.

Sledeti nalogi naj to pojasnita.

Nalogi. a) Dolo i sredi8ce krogu,-ki ga dobis,
e oblrtad s svinénikom petado (b K)!

Tolka, ki jo iS€emo, ima lastnost, da je enako od-
~ daljena od vseh tofk krogovega oboda. Spojimo dve todki
oboda, n.pr. 4 in B (sl. 156.)! Kje leze vse tolke, ki so
enako oddaljene od A in B?

Simetrala s; je torej eno geometrijsko mesto zahte-
vane totke S. Ako narisemo e eni tetivi, n. pr. CD, sime-
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tralo s,, dobimo drugo geometrijsko mesto za srediste S,
Presedisée obeh geometrijskih mest doloéa krogovo sre-
dis€e S. (Ali smeta
biti tetivi AB in CD
vzporedni ?)

b) Ob straneh
. %elezniSkega ti-
ra lezita fabriki
1in 2. Kje je do-
lociti Zeleznisko
postajo tako, da
sta fabriki ena-

Slika 156. ko oddaljeni od
nje?

Postaje zgrade seveda le ob tiru, zato je eno geo-
metrijsko mesto zahtevane totke ¢rta ZelezniSkega tira
“(sl. 157.). Fabriki pa morata imeti

isto razdaljo do postaje. Sime-
trala daljice 12 je torej drugo
geometrijsko mesto zahtevane
totke. Ker se sekata geome-
trijski mesti v totkah A in A,
ustrezata obe toc¢ki nalognemu
. pogoju. Naloga ima v tem slu-
¢aju dve razresitvi. Kje pad zgra-

- de postajo?
Slika 157. Pri razreSevanju sli¢nih na-

: log se vselej vpraSaj:

1. Katerim pogojem naj ustreza zahtevana
tocka? . .

2. Katera geometrijska mestaustrezajotem
pogojem? ;

Razmisljuj tudi, koliko razresitev ima naloga in kdaj
je nerazresljiva ! '

2. Geometrijska mesta, ki jih pogostoma uporabljamo
pri razreSevanju geometrijskih naértovalnih nalog, so:

a) Geometrijsko mesto vseh totk v rav-

nini, ki imajo od dolofene totke Srazdaljo r,
‘jekrog s srediffem S in s polmerom r.

|
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b) Geometrijsko mesto vseh tolk, ki so
enako oddaljene od dveh doloéenih toék 4 in
B, je simetrala daljice AB.

¢) Geometrijsko mesto vseh toék, ki imajo
od dolodene premice a doloéeno razdaljo d,
sta vzporedni premici z razdaljo d od a.

d) Geometrijsko mesto vseh tock, ki so
od dveh vzporednih premic a in b enako.od-
daljene, je vzporednica, razpolavljajotaraz-
daljo premic a in b. :

e) Geometrijsko mesto vseh toék, ki so
enako oddaljene od dveh sekajoéih se pre-
mic a in b, sta simetrali kotov obeh premiec.

f) Geometrijsko mesto vrhov vseh pravo-
kotnih trikotnikov s hipotenuzo AB je krog,
tigar premer je hipotenuza AB.

Glej vaje 15, 16, 17, 25, 26. in 27. v prejSnjem po-
glavju ter povej, kako se glase geometrijska mesta, ki
ustrezajo doti¢nim pogojem!

Vaje.

1. Imenuj geometrijsko mesto sredis¢ enakih tetiv istega
kroga!

2. Nari8i krog (r = 35 cm) ter dolodi geometrijsko mesto
krajis¢ vseh 4 em dolgih tangentnih odsekov!

3. Naridi krog, ki se dotika premice a v dolodeni tocki A4
in ki gre skoz dolofeno zunaj premice leZefo totko T'!

4. Narisi krog, ki se dotika vzporednih premic a in b in
ki gre skoz dolofeno totko 7!

5. Naridi krog, ki se dotika dveh sekajo¢ih se premic a
in b, in sicer premice a v dolofeni totki A!

6. Naridi krog (r = 2'5 e¢m), ki se dotika dveh sekajoéih
se premic a in b!

7. Nari§i krog s srediS¢em na dolofeni premici a tako,
da a) gre skoz dolofeni tofki A in B; b) se dotika doloene

premice b v dolofeni tolki B; c¢) se dotika dolofenega kroga
v dolodeni totki T; d) se dotika dveh dolofenih premic ¢ in d!
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8. Narisi iz dolofenih to¢k S;in S, dotikajoda se kroga
tako, da a) gre eden skoz dolofeno totko A; b) se eden dotika
dolodene premice a; c¢) se eden dotika dolofenega kroga!

9. Razpolovi kot, €igar vrh je nedostopen! (NariSi vsa-
kemu kraku znotraj kotne ploskve leZeto vzporednico z isto
razdaljo ter razpolovi nastali kot!)

10. Nari&i trikotniku ABC vértani krog, ako so oglisca
nedostopnal

"11. Narisi pravokotni trikotnik s hipotenuzo ¢ = 7 c¢m
in viSino v = 2'5 ¢m!

12. Narisi v krogu dva pravokotna premera ter vértaj
nastalim kvadrantom kroge! (Doloéi najprej tangente v dotika-
1ig¢ih zahtevanih krogov z danim krogom!)




Tretji del.

XVII. Primerjanje in merjenje premocrtnih likov.

1. Imenuj like, ki jim Ze zna§ doloéiti plos¢ino! Kako
imenujemo kvadrat, ¢igar stranica je enaka enoti dol-
#inske mere? RazloZi znake m? dm?® c¢m® mm?® a, ha, km?!

Kako smo doloéili pravokotnikovo plo&éino? Doloé&ili
smo plo&¢ino enega pasu (sestojefega iz enot ploskovne
mere), potem Stevilo takih pasov in kon&no njih ploséino.
Pokrivanje pravokotnikove ploskve z enoto ploskovne mere
ni vedno izvr§ljivo. Kako izradunamo kljub temu
mersko Stevilo njegove ploifine, ¢e so nam znane sesta-
vine, ki dolo¢ajo pravokotnik?

Jasno je, da je nemogofe z enoto ploskovne mere
popolnoma pokriti ploskev poSevnega paralelograma, tri-
kotnika, trapeza i. t. d. Raziskovali bomo, kako je do-
loéditi plo§éino tudi tem likom.

Mislimo si tri dvorane, prva ima tla kvadratne, druga
pravokotne, tretja okrogle oblike. Kaj sklepamo glede na
velikost talnih ploskev, ¢€e gre v vsako dvorano enako
Stevilo ljudi? Drug primer: Ali se razlikujeta plo&€ini
kvadrata s stranico a = 4 em in pravokotnika s strani-
cama 8 = 2cm in b = 8 em?

Ako imata dva lika enako ploS¢ino, pravimo, da sta
plo§éinsko enaka.

Slika 158. Slika 159.
a) Nari§i dva kvadrata, n. pr, s stranico a = 3 cm,
ter ju izrezi! Kako pokaZe§, da se lika, ki sta skladna,
ne razlikujeta glede na ploS¢ino ?
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b) Prerezi vsak kvadrat po eni diagonali! Kaks$ne
trikotnike dobi§? Sestavi iz dveh trikotnikov enakokraki
pravokotni trikotnik (sl. 158, zmanjSana), iz drugih dveh
pa poSevni paralelogram (sl. 169., zmanjfana)! Ali sta lika
plo8€insko enaka? Zakaj? (1=1 2=1II; 142 = 14-1I)

Slika 160. Slika 161.

¢) Nari8i in. izreZi zopet dva kvadrata s stranico
a = 3 c¢m ter razdeli.vsakega na devet skladnih kvadratoy
(sl. 160. in sl. 161.)! RazreZi nato kvadrata po krepko
oznalenih &rtah! Prvi kvadrat razpade na lika 1 in 2,
drugi pa na lika I in IL Primerjaj lika 1 in I, kakor tudi
lika 2 in II glede na njiju plos¢ino!

Slika 162. Slika 163.

Ako pomaknemo lika 2 in II vzporedno prvotni legi
proti levi, dobimo lika, kakor ju kaZeta sliki 162. in 163.
Lika sta sestavljena iz dveh plo&¢insko enakih, toda ne
skladnih delov. Ali sta plos¢insko enaka?

1z navedenega sklepamo, da sta dva lika plo&&insko
enaka: ; :

a) ako sta skladna, b) dko sta sestavljena
iz skladnih delov, ¢) ako sta sestavljena iz
ploSéinsko enakih delov, 2 >
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, Ali sta dva osjesimetri¢no ali dva srediS¢nosimetri¢no
lezeéa lika plo&éinsko enaka?

2. Narisi paralelogram ABCD z osnovnico o =2 ¢m
in z vi§ino v= 3 cm ter ga izreZi (sl. 164.)! Ako odreZe$
liku pravokotni
trikotnik I ter ga :
pomakne$ proti D=  [C. T 1) B C
levi v lego T, N :
dobi§ pravokot- e !
nik ABGD; Pas .|
ralelogram ABCD
in pravokotnik 5
ABC,D, sta plo- 0
§¢insko enaka; -ore-omomeremeeeeeeoooooo - :
oba imata isto A B
osnovnico in ena- Slika 164.
ko visino.

Vsak paralelogram je ploséinsko enak
pravokotniku z enako osnovnico in enako
viSino.

PoloZi katerikoli paralelogram z osnovnico o = 2 em
in z vi§ino v = 8 em, n. pr. ABC,D, (sl. 164), tako na para-
lelogram ABCD, da se krijeta osnovnici! Opazuj trapez
ABCD, ter trikotnika BCC, in ADD,! Ako pomaknes
prvi trikotnik vzporedno proti levi, pokrije drugega. Tri-
kotnika sta skladna. Ce odvzame$ trapezu prvi trikotnik,
ostane paralelogram ABC,D, ¢e mu pa odvzame§ drugi
trikotnik, ostane paralelogram ABCD. Od$tel si istemu
liku vsakikrat enak lik, torej sta tudi ostanka enaka.

Paralelogrami z enakimi osnovnicami in
enakimi viSinami so ploS§éinsko enaki.

Kako torej izratuna§ plo¥¢ino kateregakoli para-
lelograma ?

Pravokotniku dolo¢imo mersko Stevilo plosgine, ce
pomnoZimo mersko Stevilo njegove dolZine z merskim
gtevilom njegove viSine. Ker je vsak paralelogram plo-
g¢insko enak pravokotniku z enako osnovnico (dolZino)
in enako visino, velja za plo8¢ino paralelograma isto pravilo.
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Mersko Stevilo paralelogramove plodéine
je enako produktu iz merskega Stevila osnov-
nice in merskega Stevila viSine, ali krajSe*

Plos¢inaparalelogramaje enakaproduktu
17 osnovnlce in vi§ine,

Ako zaznamenujemo osnovnico z o, vi§ino z v in
ploi¢ino s p, zapiSemo to pravilo v znakih

p = ov.

Na sliki 164. je 0 = 2 em, v = 3 cm; doloéi p!
Kako dolo¢i§ visino (osnovnico), ako je znana plo-

Vs . . sve ) [ .
S¢ina in osnovnica (visina)? (o = %, i %-) Kako izra-

¢unasd. paralelogramov obseg? Zapisi obrazec, ako za-
znamenujemo obseg z o, ter enaki stranici z a in b!
(0 =2a +2b =2 [a - b])

Pravilo, ki smo ga dognali za paralelogramovo plo-
§éino, velja za cela in ulomljena Stevila. Zakaj? Bistvenega
pomena je le, da so vse dolZinske mere oznacene v isti
dolzinski enoti, n. pr. vse v cm ali vse vm i. t. d.; plos€ina
je potem izraZena v em? oziroma v m2 i t. d.

Dolo¢i plo&éino lista risalnega zvezka, Solske table,
tal udilnice! Ali se dado merska Stevila dolZine in viSine
dolo&iti natanéno? Zakaj ne? Stevila, ki jih dobimo potom
merjenja, so nepopolna, zato dajo ratuni s takimi Stevili
samo pribliZznje rezultate. Nepotrebnega ra¢unanja se ob-
varuje§, ako preudaris rezultat glede na njegovo upo -
rabnost, preden okrajSano racunas.

Glej sliko 164. ter povej, kako nacrtasS pravokotnik,
ki je plo&cinsko enak paralelogramu ABCD in ki ima
isto osnovnico in viSino! Takemu nafrtavanju pravimo
plo8finsko pretvarjanje.

Razresimo sledeéo pretvorno nalogo!

Naloga. Pretvori pravokotnik (0o = 3 cm,
v = bem) v paralelogram z enako osnovnico
in a) s kotom a = 60° ob osnovnici, b) s stranico
= 6reml

* Odslej bomo rabili vobée krajSo obliko.
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Ploséinsko enaki paralelogrami, ki imajo enako osnov-
nico, imajo tudi enako viSino.

a) Podalj8aj pravokotnikovo osnovnico AB (sl. 165.)
in nasproti ji leZefo stranico CD, odmeri na podaljSani

osnovnici A;B; = 3 cm ter narisi ob krajiséu 4; kot
Gt 60/0]
D

Slika 165,

b) Odmeri osnovnico A;B; kakor poprej (sl. 165.), pre-
sekaj vzporednico z lokom (sredisfe A, polmer d= 6.cm)
ter spoji preseliste D, z Ay! — Koliko razreSitev ima
naloga? Ali je vedno razresljiva ?

Dololen lik torej pretvorimo v drugega, ako na-
riSemo plodfinsko enak lik tako, da ustreza danim po-
gojem. :
3. NariSi med vzporednicama z razdaljo v = 5 cm
paralelograma ABCD in 4;B;C;D; z enako osnovnico

Slika 166.

0 = 4 em (sl. 166.) ter nafrtaj vsakemu paralelogramu
eno diagonalo (n.pr.AC in A4;C;)! Diagonala razdeli lik
na dva skladna trikotnika (sredi§éna simetrijal), ki imata
isto osnovnico in visino kot paralelogram.

Vsak trikotnik je polovica paralelograma
zZz enako osnovnico in enako vigino.
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Ker je plos¢ina paralelograma z osnovnico o in vi-
g§ino v enaka ov, sledi ploi¢ina trikotnika

oV . AT o s 1
pf.:—2-a11p=oial{pﬂViallpr—iov.

Plo&§¢ina trikotnika je enaka polovici pro-
dukta iz osnovnice in viSine.

Kolika je plo&fina trikotnikov na sl. 166.? Kako do-
lo¢is viS§ino (osnovnico), ako ie znana plos¢ina in osnovnica

T frlry tiah 10) s te SROTY o TNV § )
(vifina)? (v = p:galiv="So=p:;alio —7)

Paralelograma ABCD in 4;B,C;D; nasliki 166. sta
ploséinsko enaka, zato sta tudi polovici ABC in 4;B;C;
plo&éinsko enaki.

Trikotniki z enako osnovnico in enako vi-
§ino so plosc¢insko enaki.

' Pomakni trikotnik A;B;C; vzporedno proti levi v to-
liko, da pokrije osnovnica A;B; osnovnico trikotnika 4ABC
(sl. 166.)! Kaksno ¢rto nariSe pri tem pomikanju vrh C;?
Spoji Se nekatere tofke na vzporednici skoz C z 4 in B!
C e s Ek Trikotniki z isto
S N7 2 (oY W o o 0 o
§¢insko enaki, ako
leZe njih vrhi na
premici, vzporedni
Z osnovnico.
Slika 167. Glej sliko 167. ter
imenuj geometrijsko
mesto vrhov vseh plo-
S§¢insko enakih trikot-
nikovz isto osnovnico!
Ako odmerimo na
premici veé enakih
daljic drugo poleg
druge ter spojimo njih
krauééa s katerosibodi zunaj premice leZeto toéko, do-
bimo veé trikotnikov (sl. 168.). Ali so plo&€insko enakl?

Trikotniki s skupnim vrhom in z enakimi
osnpovnicami na isti premici so ploféinsko
enaki.®

v

A B [ D B
Slika 168.
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Razresimo nekatere pretvorne naloge!

Naloga 1. Pretvori enakokraki trikotnik
ABC (sl. 169.) z osnovnico o =8 em in krakom
b=>5ecm v pravokotni trlkotnlk z isto osnov-
nico in s pravim kotom ob
vrhu!

Kot ob vrhu zahtevanega tr1-
kotnika ABC; je pravi kot, zato
le%i vrh C; na polkrogu s preme-
rom AB (kot v polkrogu). Vrh ¢
pa leZzi tudi na vzporednici k
osnovnici AB skoz vrh C. Koliko
razreditev? Kdaj je naloga neraz-
resljiva?

Naloga 2. Pretvori trikotnik ABC (sl. 170)
v drugega z istim kotom a in a) z dolodeno
osnovnico oy, b) z dolodeno visino w!

a) Odmeri osnovnico oy = 4B, na osnovnici 4B od
tolke A, spoji C z Bj ter narisi skoz B vzporednico z B;C!
Presetiste vzporednice s podaljSano stranico 4C je vrh

Slika 169.

Slika 170. Slika 171,

zahtevanega A A4B;C;. Trikotnika ABC in 4B, C; sta plo-
§¢insko enaka, ket sta sestavljena iz ploééinsko enakih
delov: iz obema skupnega trikotnika AB;C in IZ plo§éin-
sko enakih trikotnikov CB\B in CB,C;.

b) Narigi skoz ogliS¢e A pravokotnico na osnovnico
AB, enako vi§ini v;, in skoz Krajiste D vzporednico osnov-
nici! Ako spoji§ C; z B in narige¥ skoz C vzporednico
CB, s CB, je AB;C; zahtevani trikotnik.
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Naloga 3. Pretvori trikotnik ABC (sl 171) v
pravokotnik z isto osnovnico!

Ker je vsak trikotnik polovica paralelograma z enako
" osnovnico in enako viSino, razdeli trikotnikovo viSino
na dva enaka dela, narisi skoz razpolovisfe osnovnici
vzporednico ter skoz A in B pravokotnici AF in BD na
osnovnico AB.

Naloga 4. Pretvori paralelogram ABCD
(8l. 172) v ‘trikotnik z isto yviZino!

nico AB toliko, da je
BE = AB, in spoji§ E
z D, je AED zahtevani
trikotnik. Zakaj?

4. Narisi trapez
ABCD (sl. 173.) z osnov-
nicama a=8cm, c=4cm

Slika 172,

in vi§ino v = 5 em! Razpolovi kraka, spoji razpolovidéi -

E in F ter nalrtaj skoz F vzporednico kraku AD!

Slika 173.

Primerjaj trikotnika I in II! Ako odreZe$ trikotnik I,
ga lahko zavrti§ okoli F tako, da pokrije trikotnik II.
Trikotnika sta kot srediS¢nosimetri¢na lika skladna. Ker
je FG = FH, razpolavlja F daljico GH. Kak3na &etvero-
kotnika sta torej AGFE in EFHD? Iz tega sledi:

Trapezova srednjica je vzporedna osnov-
nicama.

Osnovnicama vzporedna premica skoz
razpolovii®e enega kraka razpolavlja tudi
drugi krak. "’ . :

AKko podaljsas osnov-r

Y
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Primerjaj ploséini trapeza in paralelograma AGHD
(sl. 173)! Oba lika imata isto vi$ino, paralelogramova
osnovnica pa je enaka trapezovi srednjici. Ker sta lika
sestavljena iz ploSéinsko enakih delov (imenuj jih!), sta
ploSéinsko enaka.

Vsak trapez je plosc1nsk0 enak paralelo-
gramu z isto viSino in z osnovnico, enako tra-
pezovisrednjici.

Plo&¢ino trapeza z viSino v in srednjico s dolo¢imo,
ako izradunamo ploséino ploscinsko enakega paralelo-
grama, ki je,

P = sv.

Plo&¢ina trapeza je enaka produktu iz sred-
njice in visine.

Se na drug nadin hofemo doloé&iti trapezovo ploséino.

Ako nariSemo trapezu ABCD (sl. 174.) sredis¢no-
simetriden lik tako, da je razpoloviide S kraka B
sredite simetrije, dobi-
mo paralelogram, c¢igar
osnovnica AD, je enaka
vsoti a -- ¢ obeh osnov-
nic trapezovih. Plo&¢ina
tega paralelograma je

p=(a-+ o v

Ker je trapez polo-
vica paralelograma, je
njegova ploséina

p;_ (_&_—[—_(!_)_lf all p et EURRAE ) L
Plo&c¢ina trapeza je enaka produktu iz po-
lovitne vsote obeh osnovnic in vigine. ’
Ce primerjamo obrazca

P pr i p o iES

vidimo, da je [
s Ak €
R
Trapezova -sSrednjica je enaka polovidéni
vsoti obeh osnovnic.

Mazi: Gleometrija za niZje razrede. . 8
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PokaZi to tudi na sliki 174.! Polovi¢no vsoto *7F-°
obeh osnovnic imenujemo tudi.- aritmetiéno sredino
osnovnic. ,

Kako pretvorimo trapez v paralelogram? Glej sliko 173.!
Kako pretvori§ trapez v pravokotnik?

Nalega. Pretvori trapez ABCD (sl. 175.) vtrikot-
nik z isto viino!

Razpolovi krak BC, spoji razpoloviite S z D ter na-
rifi trikotniku I srediS¢nosimetri¢en lik tako, da je S sre-

Slika 175, Slika 176.

disée simetrije! AED je zahtevani trikotnik. Kolika je
njegova osnovnica AE? Povej, kateremu trikotniku je vsak
trapez plosfinsko enak ? ZapiSi tudi obrazec za plo&éino
trikotnika AED ter ga primerjaj z obrazcema za tra-
pezovo plo&&ino. '

Vrnimo se k sliki 173.! Ako pomikamo krak AD vzpo-
redno proti desni, se skrajSujeta osnovnici in srednjica
enakomerno. Kolika je srednjica, ¢e pomakne$ 4D na pri-
mer za 1 cm, za 1'5 em, za 2 ecm proti desni? V kakSen
lik se izpremeni trapez v zadnjem sludaju? Kolika je
. njegova osnovnica? Ker leZi razpolovisée F pomikajode
se stranice AD vedno na srednjici, sklepamo:

Daljica, ki spajarazpolovii§éi dveh trikot-
nikovih stranic, je vzporedna tretji stranici
in enaka njeni polovici.

Razdeli krak AD trapeza ABCD (sl. 176.) na primer
na $tiri enake dele! Kako razdelijo vzporednice skoz raz-
deli$¢a drugi krak? Primerjaj povmstoma srednjice tra-
pezov ABOgDz, DgCgC]Dl in DgCgCD!
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Ako razdelimo v trapezu en krak na vel ena-
kih delov in narifemo skoz razdelisc¢a vzpo-
rednice osnovnicama, dobimo na drugem kraku
istotoliko enakih delov. :

Kako se glasi ta izrek, ako premakne§ krak AD
(sl. 176.) vzporedno v toliko, da se krijeta oglis¢i D in c?

Dofim nam je bilo doslej mogode razdeliti dolofeno

daljico s Sestilom in ravnilom le na 2, 4, 8... epakih
T
i o ek
4/’ 3 3
B s )
iy p bl ey
1 v !
I \
e
fi ARSI R
! | ! !
! | ! \
A_ "‘l-__.‘;" .'II _.HI ."“" Vv
1 / ;
3T i
4\%@‘
Slika 177, Slika 178,

delov, jo moremo s pomodjo zadnjega izreka ragdeliti
tudi na 3, 5, 7... enakih delov. |
' Sledeli nalogi pokaZeta uporabo.

Naloga 1. Razdeli travnik trapezove oblike
ABCD (s1.177.) na pet enakih delov tako, da je
‘pot ob meji CD vsakemu delu neposredno do-
stopnal! :

Merjevec razdeli v érteZu travnika vsako osnovnico
na pet enakih delov ter spoji istoleZna razdelii¢a. Osnov-
nico AB razdeli na pet enakih delov, &e'nariSe n. pr.skoz
kraji§te A poltrak AB;, odmeri na njem od A pet enakih
delov do B; ter spoji B; z drugim kraji§¢em B. Vzporednice
z BB skoz vsako razdeliS¢e dolo¢ijo na 4B pet enakih
delov. :

Naloga 2. Razdeli vrt romboidne oblike 4BCD
(sl. 178) na tri enake dele tako, da je vodnjak
ob oglisdu D neposredno dostopen lastniku
vsakega dela!

g%
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Diagonala skoz oglisée D razdeli lik na dva enaka
dela ABD in BCD. Razdeli AB in BC na tri enake dele
ter spoji vsako drugo razdelisée z ogliS¢em D!

5. Trapezoidu vobée doloimo ploséinn, ako se-
Stejemo plo&éini trikotnikov, na katera razdeli vsaka
diagonala &etverokotnik.

Enostavneje dolofimo plo&fino trapezoida s pra-
vokotnima diagonalama, torej posebno deltoida.

Ako nariseS skoz oglis¢a deltoida ABCD (sl. 179.)
vzporednice diagonalama, dobi§ pravokotnik 4,B,CD;
s stranicami, enakimi diagonalama deltoida. Na kaks&ne
' like razdelita ti diagonali pravokot-
nik ? V nastalih Stirih pravokotnikih
so deltoidove stranice diagonale. Pri-
merjaj ploiéino deltoida in pravo-
kotnika! (Naridi in izreZi dva skladna
i deltoida, prereZi enega po diagonalah

| ter sestavi iz obeh pravokotnik!)
: Vidimo, da je deltoid polovica pravo-
i kotnika. Ali velja to za vsak &etvero-
i kotnik s pravokotnima diagonalama ?
A B, Imenuj paralelograme s pravokotnima

| Slika 179 diagonalama ter se prepricaj, da velja
izrek:

Vsak Cetverokotnik s pravokotnima diago-
nalama je polovica pravokotnika, ¢igar stra-
nice so enake tema diagonalama.

Ako sta deltoidovi diagonali d; in d,, je plo&&ina
pravokotnika A,;B;C;D, enaka p = d;d,, torej plosfina del-
toida ABCD '

; - dd,
SRy

~ Plostina Cetverokot-
nika s pravokotnima dia-
gonalama jeenakapolovici
produkta obeh diagonal.

Naloga 1. Pretvori tra-
pezoid ABCD (sl. 180) v tri-
Slika 180. kotnik!

|
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Ako nariSe§ diagonalo BD in pretvori§ trikotnik BCD
v trikotnik BDE (BD je oshovnica obeh trikotnikov, med-
tem ko leZita vrha C in E na vzpo-
rednici z osnovnico), je AED za-
htevani trikotnik. Pretvori tra-
pezoid Se v trikotnik z vrhom C!

Naloga 2. Razdeli trape-
704 d ABCD (SIS (v nia ST
enake dele!

Naridi eno diagonalo, n. pr.
BD, jo razdeli na tri enake dele p
ter spoji razdeliSca z ogliS¢ema Slika 181,
A in C! -
6. Daljice, ki spajajo srediste S pravilnega mnogo-
kotnika z oglis&i,1azdelelik na toliko skladnih trikotnikov
8 skupnim vrhom S, kolikor stranic 3teje mnogokotnik.

Trikotnik ABS je peti del pravilnega peterokotnika
ABCDE (sl. 182). Ako podaljSamo osnovnico 4B na pet-

Slika 182,

kratno dolZino (FG = 5 . AB), je trikotnik FGS petkrat
tako velik kakor trikotnik ABS, torej ploi¢insko enak
pravilnemu peterokotniku 4ABCDE. Visina r tega trikot-
nika je enaka polmeru peterokotniku vértanega kroga,
osnovnica pa je enaka peterokotnikovemu obsegu.
Pretvori na isti naéin pravilni Sesterokotnik v tri-
kotnik! ' T : ;
Pravilni mnogokotnik je plos€insko enak
trikotniku, ¢igar osnovnica je enaka mnogo-
"kotnikovemu obsegu in Cigar vigina je enaka
polmeru mnogokotniku vértanega kroga.
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Ako zaznamenujemo mnogokotnikov obseg z oy in
polmer vértanega kroga z r, je plo§€ina trikotnika in torej
tudi plo3¢ina pravilnega mnogokotnika

Ol or
/L et

Plos8éina pravilnega mnogokotnika je enaka
polovici produkta iz obsega in polmera vérta-
nega kroga.

Plos¢ino nepravilnega mnogokotnlka doloé¢imo
na razliéne nacine.

a) Mnogokotnik ABCDEF (sl. 183.) razdelimo z dia-
gonalami na trikotnike, jim izmerimo osnovnice in visine
ter izrafunamo vsoto plo8¢in trikotnikov, kakor kaZe
tablica.

1 VAN ' o' | ] 2p
AEF |AE = ‘F‘P’— |AB.FF'=
|AEB |AE=|B [Ai«' BB'=
\BDE |BD = ILw,T‘Ban___
BDC |BD=|CC'= |BD.CC'=
! g
IZp ==
Slika 183, ' PNy

b) Merjevec nariSe najprvo ¢rtez zemljis¢a ACDEBFG
(sl. 184)). V ta namen zakolii najdaljSo diagonalo 4B kot
osnovno ¢rto, jo izmeri ter nariSe po primernem merilu.
Nato dolodi s kotome-
rom skoz ostala oglisca
pravokotnice na osnov-
nico, jih izmeri kakor
- tudi razdaljo podnoZisé
in jih narife v ¢értezu.

Plo&¢ino zemljisca
dolo¢i, ako izrafuna
plo&€ine nastalih tri-
kotnikov in trapezov
Slika 184, ter jih sesteje,
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¢) Za praktiéno uporabo dostikrat dovolj natancen
rezultat dobimo, ako pokrijemo lik (tudi krivolrten) s
prozornim milimetrskim papirjem (t. j. papirjem,
ki je razdeljen na mm?2, kakor kaZe slika 18b.) ter se-
Stejemo kvadratne milimetre, ki jih oklepa likov obseg.

P
H

5513

i
S
Sansn s

Slika 185.

Na sliki 185. je narisan obris Kranjske na milimetrski
papir po merilu 1:2000.000. Kolika je v resnici daljica,
ki meri na rishi 1 mm? Koliko km? pride v resnici
na 1 mm? risbe? Dolo¢i na sliki 185., koliko km2 meri
Kranjsko!

d) Plos¢ino lika moremo priblizno doloéiti tudi s
tehtnico. Na precej debel karton nariSemo lik in kva-
_drat s stranico a = 1 dm (1 dm?), nato izreZemo lika, ju
iztehtamo ter primerjamo njiju tezo.

~ Ako tehta lik n. pr. 56 g, 1 dm? pa 16 g, je lik
2 = 3bkrat tako terak kakor 1 dm Ker sta oba lika

iz iste snovi, je tudi plo¥¢ina lika 3D krat tako velika
kakor plostina kvadrata; meri torej 35 dm2,
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RazreSimo Se sledeéi nadrtovalni nalogi!
Naloga 1. Pretvori mnogokotnik ABCDE
(sl. 186) v pravokotnik!

Slika 186. : Slika 187.

Skoz totko C narisi vzporednico diagonali BD do pre-
sedi§fa F na podaljSani stranici AB! Cetverokotnik AFDE
je ploscinsko enak peterokotniku ABCDE. Na isti nadin

- pretvori &etverokotnik v trikotnik GFD in tega v pravo-
kotnik GFKH!

Naloga 2. Razdeli mnogokotnik ABC’DEI*’(SI 187.)
na dva enaka delal!

Spoji ogliséu A najbliZnji oghsél B in F ter narisi
skoz ostala ogliS¢a vzporednice z BF! Kak8ne like dobhis?

Razpolovi vzporednice ter spoji razpolovisa, kakor kaze
slika 187.! Zakaj?:
Vaje.
a) Naédrtovalne. ‘
1. Pretvori paralelogram ABCD (a= 75 em, b= 4'b cm,
— 45%) v drugega z isto osnovnico in

a) s kotom f = 1202 (90°),

b) s stranico b = 6 cm,

¢) z diagonalo AC = 4 cm,

d) z enakimi stranicami! :

2. Narisi kvadrat, ki je a) Se enkrat tako velik, b) polo-
vica kvadrata s stranico a = 4 cm! (Narisi diagonali kvadrata!)

3. Iz koliko kvadratov (ki jih ne smeS§ razrezatl) mores
sestaviti nov kvadrat?

. 5 4. Narisi skoz katerokoli to¢ko pravokotni-
m kove (paralelogramove) diagonale (sl. 188.) vzpo-
\"§ rednici stranicam ter pokaZi,da sta pravokotnika

N

Slika 188. sko enaka (dopolnilna paralelograma)!

(paralelograma), ki ju ne seka diagonala, plo&¢in-
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5. Pretvori pravokotnik (a = 6 c¢m, b = 5 cm) v dru-
gega a) z osnovnico a; = 7 cm (b em), b) z viSino b = 6 cm
(45 cm)! Glej prej$njo vajo!
6.  Pretvori paralelogram (a = 55 em, b = 36 cm,
= b ¢m) v trikotnik z isto viSino!
7. Pretvori kvadrat s stranico a — 5 e¢m v pravokotnik

z osnovnico a = 6 cm! (Nalogo razrefi§ neposredno s pomocjo
4. vaje ali pa ¢e pretvoriS najprvo kvadrat v paralelogram z
isto osnovhnico in visino, ter nato paralelogram v pravokotnik!)

8. Nari8i kvadrat s stranico a — 1 em! Kako se izpre-
minja kvadratov obseg, ako podvojis (potroji8) stranico? Oznaéi
odvisnost med obsegom in stranico!

9. Narisi pravokotnik z osnovnico o = 2 ¢m in visino
v = 1 em! Podalj%aj viSino za 1, 2, 3 ¢m in primerjaj plo§tine
nastalih pravokotnikov! Zavrti nato pravokotnik tako, da me-
njata osnovnica in viSina svoji mesti! Od ¢esa je odvisna plo-
§¢ina pravokotnikov a) z enako osnovnico, b) z enako vifino?
Ali velja to za vse paralelograme ?

10. Pretvori trikotnik ABC (a2 = 8 em, b = 8 cm,
¢ = 11 ¢m) v drugega z isto osnovnico AB in

a) s kotom o = 90° (v = 90Y),
b) 8 stranico b = 7 cm,
¢) z enakima stranicama a in b,

*d) s srednjico (pripadajofo stranici ¢) s, = 8 em!
11. Nari&i pravokotni trikotnik tako, da je kateta a=3cm -
osnovnica in kateta b — 1 cm viSina! PodaljSaj viSino za 1,

2, 3 em ter povej, kako se izpreminja ploS¢ina! Zavrti nato
trikotnik tako, da je osnovnica kateta b! 0Od &esa je odvisna
plodéina trikotnikov a) z enako osnovnico, b) -z enako viSino ?

12, Pretvori trikotnik ABC (podatki 10. vaje) v drugega

a) z osnovnico A1B; = 10 em (5 em), b) z vifino v; = 9 em
(45 em)!

138 Pretvorl trapez ABCD (a=AB=T7cm, c = CD = 4cm,
v = Bb6em, [ = 60° v pravokotm trikotnik z isto v1§1n0 in

Z osnovnico na AB'

14. Pretvori enakokraki trapez AB()D (0 =="8B0 bm,
¢ = 6 cm, v = 64 e¢m) v pravokotnik z isto vi¥ino! (Nari8i
skoz razpolovi&¢i krakov pravokotnici na osnovnico!)

15. Pretvori trapez ABCD v pravokotnik, &igar osnovnica
je enaka diagonali AC!

16. Razdeli pravokotnik (romboid, romb) z vzporednicami
osnovnici na 3, 4, 5 enakih delov!

17. Razdeli trikotnik ABC iz ogli¥¢a A na 3, 5, 7 enakih
delov!
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18. Nari8i trapezu (sl 189.) diagonali ter pokaZi, da sta
trlkotmka I in II ob krakih plo%finsko enaka! (Glej uporabo
na slikah 170, 180., 186.1)

19. Razdeh trxkotmk ABC (n. pr. njivo)
iz totke T, lezele na stranici BC, na dva
enaka dela! (Razpolovi BC, spoji razpoloviste
in totko T z ogli¥¢em A i t. d.!)

Slika 189, 20. Narid8i deltoid ter ga pretvori v

pravokotnik!

21. Pretvori pravilni peterokotnik (Sesterokotnik) v pra-
vokotnik z vi§ino, enako polmeru liku vértanega kroga, tako,
da leZi osnovnica na eni stranici!

22. Narisi katerikoli sedmerokotnik ter ga pretvori v
pravokotnik! (Pretvori lik najprvo v Sesterokotnik, tega v pe-
terokotnik i. t. d.!)

23. Pretvori Sesterokotnik a) v enakokraki trikotnik, b) v

paralelogram s kotom a = 450 (60) ob osnovnici!
= | D
ol e
s e
/ -
A BNy
Slika 190. i Slika 191.

24. Pretvori zobato mejo ATB (sl. 190.) dveh stavbis¢
v ravno!

25. Pretvori zobato mejo ABCD (sl. 191.) dveh stavbi§é
Iin II v ravno!

b) Ratunske.

1. Koliko cvetlic more$ vsaditi v 10 m dolgo in 2'8 m
giroko gredo, ako zasadi§ na 1 dm® eno cvetlico?

2, Izmeri dolZino, Sirino in viSino wucilnice (risalnice),
Sirino in viSino vrat in oken! Koliko stane a) napojitev tal s
talnim oljem, ¢e stane 1 m® 250h, b) preslikanje sten in stropa,
Ge se ratuna 35K za 1m?2?

3. Koliko stane tlakovanje dvorista kvadratne oblike s
stranico a == 12'7 cm, ¢e se za 1 m? rafuna 12:80 K? Kolik je
obseg dvoriséa?

4. Parketovanje sobnih tal z dolZino 52 m velja 910 K;
kako Siroka je soba, ¢e stane 1 m? 50 K? ;

5. Rombov obseg meri 54'32 ... dm, viSina 1258 ... dm,
kolika je plos¢ina? {

6. Kako mora¥ izpreminjati pravokotnikovo (paralelogra-
movo) a) osnovnico, b) vi§ino, da dobi¥ dvojno, trojno, &etverno
plodgino ali polovico, tretjino, fetrtino plostine?
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7. Ali se izpremeni paralelogramova osnovnica, ako po—
dvojimo (potrojimo) njegovo plodcino in visino?

8. Kako vzraste paralelogramova plo&&ina, ako podvojimo
(potrojimo) osnovnico in viSino?

9, Povej, kako odvisi osnovnica od vi§ine paralelogramov
z enako ploS¢ino! )

10. Sestavi iz palitic, ki se dado pregibati v ¢lenkih,
enakostrani¢en in raznostranifen paralelogram! Kateri izmed
vseh enakostrani¢nih (faznostrani€nih) paralelogramov ima naj-
vedjo ploséino? (Glej sliki 120, in 121.1) '

11.* Zakoli¢i na polju kvadrat s plod¢ino 1 a, 9 a, 16 al

12. Kolika , je plo&fina trikotnika z osnovnico 458 dm
(85'36 ... m) in viSino 295 dm (5088 ... m)?

13. Kolika je plo§€ina pravokotnega trikotnika s katetama
356 em in 57 em?

14, Doloéi ploiéino svojih risalnih trikotnikov!

15. Kolika je osnovnica trikotnika z viSino 52 m (86 ... cm)
in ploitino 234 m? (579 ... cm?)?

16.* Zakoli¢i na éolskem dvoristu (na polyu) trikotnik ter
mu doloéi ploséino tako, da vzames zaporedoma vsako stranico
kot osnovnico! Primerjaj rezultate!

17. Odgovori za trikotnik na wvpraganja s 150+ o
v vajah 6., 7, 8, 9.! Ti

18. V trikotniku z dvema neizpremenje-
nima stranicama se izpreminja kot, ki ga okle-
pata te dve stranici. Zakaj vzraste ploS€ina, ce
vzraste kot? Kdaj je ploS€ina najvedja?

19. Kolika je srednjica in kolika ploffina —
!:rapeza.a. z osnovnicama a = 17:8.dmy .6 — 157 dm Slika 192,
in z vi8ino v = 78 dm?

20, Zelezen votel steber ima popre&ni prerez, kakor
ga kaZe slika 192. Dolodi merilo slike in plo§¢ino prereza, ako
80 merska Stevila mm!

1. Slika 193. kaZe po-
preéni prerez Zelezniskega
nasipa v merilu 1 : 100, sli-
ka 194. pa popreéni prerez
Suegkega prekopa; izradu-
naj ploséino prerezov!

22. Kolika je trape-
zova vifina, ako merita
osnovnici 538 ... dm in
2:37 ... dm, ploSiina pa
© 20'266 .. . dm2?

23. Kolika je plo&¢ina
romba, ¢e merita diagonali
538 em in 374 em? Slika 194,

200
|
2
|

A
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24. Izmeri ploS€ino deltoida na sliki 179!

25. Njiva trapezoidove oblike meri po eni diagonali
4673 ... m, medtem ko sta razdalji drugih dveh oglis¢ od te
diagonale v; = 3965 ... m in v, = 2718 ... m. Kolika je plo-
g€ina njive? :

26. Kolika je ploSéina kvadrata z diagonalo 1584 m
(¢8. .. cm)? J

27. Dolo¢i ploséino pravilnega peterokotnika na sliki 182.!

28. Vértaj krogu s polmerom r —
= 35 em pravilni Sesterokotnik ter mu
doloé¢i plo&éino!

29, Slika 195. kaZe poprecni prerez
osmerostraniénega tvorniSkega dimnika
v merilu 1 :200. Doloéi ploS¢ino prereza!

30.* Zakolié¢i na prostem mnogokotnik
ter mu doloéi ploSéino a) tako, da ga raz-
deli§ z diagonalami skoz eno oglis¢e na
trikotnike, b) tako, da zakolifi§ najdaljSo"
diagonalo in pravokotnice na njo skoz
ostala oglis€a!

31. Kontroliraj rezultate prej$njih vaj tudi z milimetrskim
papirjem!

Slika 195,

XVIII. Povrsina in prostornina prizme in piramide.
Podobnost.

1. Povriino oglatega telesa dolo¢imo, ako narifemo
mrezo in jo izmerimo, ali pa ako izraéunamo ploséine
vseh mejnih ploskev ter jih seStejemo.

Doloéiti hoéemo povrsino prizme. Kako razliku-
jemo prizme? Kateri ploskvi imenujemo osnovni ploskvi

- in  katerim pravimo
stranske ploskve? Kaj
tvorijo stranske ploskve?

Posebno vaino iz
prakti¢nih ozirov je mer-
jenje povrSine pokondé-
nih prizem.

Oglejmo si kva-

Slika 196, der na sliki 197.! Dol- .

, #Yina meri b em, §irina

4 em in vi§ina 3 cm. Kak$ni liki so mejne ploskve?
Ali se razlikujeta po dve nasprotni ploskvi glede na
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velikost? Kako dobimo kvadrovo mreZo? Glej zmanj-
Sano sliko 196.!

Spodnja kvadrova ploskev ima stranici bem in 4 cm,
njena plo&cina je (B X 4) em? = 20 cm?2, torej plo§éina
spodnje in zgornje ploskve skupaj (2 < 20) cm? = 40 cm?2
Dve stranski ploskvi s stranicama bem in 3 em imata
plo&&ino (2 > 15) em2 = 30 em2 drugi dve s stranicama
4 cm in 8 em pa (2 X 12) em?2 = 24 em?2 Povrsina kvadra
meri torej

(2 X 20) em? - (2 3 15) em? ++ (2 4 12) em?2 = 94 cm?2

Ako zaznamenujemo povrSino s P in robe, ki dolo-
¢ajo kvader, z a, b, ¢, ratunamo povrsino kvadra takole:

P = 2ab - 2ac -- 2bc — 2 (ab - ac - bc). :

Kolika je' povrsina kocke z robom a — b cm? Zapisi

" obrazec!

PovrSino pokonéne prizme vobé&e tvorita dva skladna
mnogokotnika kot osnovni ploskvi in toliko pravokotni-.
kov kot plas¢, kolikor stranic Steje osnovna ploskev.

H G

Slika 197,

V ravnino razgrnjen pladé pokonéne prizme (sl. 196.)
je pravokotnik z osnovnico, enako obsegu o osnovne
ploskve, in z viSino v, enako viSini prizme. Ako seStejemo
plo&tino plasa p, ki je p = ov, in plo&tini osnovnih
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ploskev 2 O, dobimo za povriino pokonéne prizme vobé&e

obrazec
P=20+ p.

Preizkusi obrazec za kvader, ki smo ga prej opa-
zovalil ‘

PovrSina pokonéne prizme. je enaka vsoti

-dvojne osnovne ploskve in pladda.

2. Imenuj prizme, ki jim Ze znad dolo€iti prostor-
nino ali volumen! Kako imenujemo kocko z robom,
enakim enoti dolZinske mere ? RazloZi znake m3, dm3, cm3,
mm3! Kaj je enota votle mere za tekodine?

PokaZi na sliki 197, kako smo doloéili prostornino
kvadra z dolZino 5 cm, s Sirino 4 cm in.z viSino 3 em!

Prostornino kvadra dobimo, ako zmnoZimo merska

- Stevila njegove dolZine, Sirine in vi§ine. Prostornina nasega
kvadra je torej

(B X 4 X 8) cm3 = 60 cm3.

Ako zaznamenujemo dolZino, Sirino in vifino z a, b, ¢
in prostornino ali volumen z V, je voble

V. — abc.

Ker izraza produkt ab plos¢ino O kvadrove osnovne
ploskve, ¢ pa kvadrovo viSino, zapiSemo obrazec za pro-

stornino tudi tako:
V = Ov.

Prostornina kvadra je enaka produktu iz
osnovne ploskve in viSine. . ;

Kolika je prostornina kocke z robom a = b e¢m?
Zapisi obrazec!

Prostornino teles rabimo pognstokrat v sluéajih, ko
- gre za teZo predmeta iz dolofene snovi. Pri takih radu-
nih moramo poznati specifié¢no teZo, t. j. teZo telesne
enote (1 cm®) dotitne snovi.

Specifi¢na teZa* n. pr. litega Zeleza je 721 ... g kar
pomeni, da
1 em?® litega Zeleza tehta 721... g, torej
fiodm® i & RN NS

* Gle) koncem knjige tablico specifitnih te? nekaterih teles!
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Ako meri prostornina Zelezne kocke 100 cmﬂ, je kocka
100 krat tako tezka kakor 1 cm? Zeleza, torej 721 ... g X 100

Ce je T teza, Vprostormna in s specifi¢na teZa telesa,
je v znakih

T =sV in V = ’ 8§ = —- Z besedami?

Dolo€i teZo lesene kocke, ki jo rabimo za model!
(Tudi s tehtnico!)

3. Kakor je nemogode z enoto ploskovne mere po-
polnoma pokriti poSevni paralelogram, trikotnik, trapez
i. t. d, ravno tako nemogoce je s telesno enoto popol-
noma izpolniti poljuben paralelepiped, tristranié¢no prizmo
i. t. d. Tdda na sliten natin kakor prej ploZéino pre-
modértnih likov dolu€imo tudi prostornino prizem.

Ako drZita n. pr. votla
kocka in steklenica va- G P
ljaste oblike enako mno- g I
7ino kake tekodéine, pra- / :
vimo, da imata posodi [ & |
enako prostornino.

Telesa z enako pro- :
stornino imenujemo pro- :
storno enaka. B

Postavimo nad po- - HRhs
gevnim  paralelogramom
ABCD (sk 164) kot osnov- A B
no ploskvijo pokonéni pa- Slika 198.
ralelepiped (model)! Pravo- :
kotna ravnina skoz BC; (BC, | CD) na osnovno ploskev
odreZe paralelepipedu trigtranifno prizmo [ (sl. 198.). Ako
pritaknemo to prizmo ostalemu telesu tako, da se krijeta
ploskvi BCFE in ADGH (lega I'), dobimo kvader z isto
prostornino, kot jo ima prvotno telo. Prav1mo da smo
pretvorili pokoném paraleleplped v kvader.

Ker moremo pretvoriti vsak premoé&rtni lik v pravo-
kotnik, moremo pretvoriti tudi vsako pokonéno prizmo
v kvader. Tako ustreza pretvoritvi trikotnika v pravo-
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kotnik na sliki 171. pretvoritev tristrani¢ne pokonéne
prizme v Kkvader na sliki 199. PokaZi tako pretvarjanje
: tudi na slikah 179. in 186,
B A Cako tvorijo dotiéni liki
! osnovne ploskve pokon-
i s ¢nih prizem 2z dolodeno
vigino! V vsakem teh slu-
¢ajevimata pokonéna priz-
ma in kvader ploséinsko
enaki osnovni ploskvi in
gl enako viSino.
Obrazec za prostor-
- cee . nino katerekoli pokonéne
/ prizme je torej Jsti kot za
prostornino kvadra:
Vo —0v.

Prostornina pokonéne prizme je enaka
produktu iz osnovne ploskve in visine.

4. Kako dolotimo prostornino pofevne prizme?
Vzemi modele razli¢nih pokonénih in posevnih pri-
- zem, ki so narejene iz iste snovi in ki naj imajo ploigin-
sko enake osnovne ploskve in enako viSino. Ako jih
iztehta8, opazi§, da imajo enako teZo. Kaj smemo iz tega
sklepati glede na prostornino teh prizem?

Napolni z vodo enega votlih modelov istih prizem
ter prelij tekofino zaporedoma v ostale prizme! Kaj
vidis?

Iz teh poizkusov sklepamo:

Prizme s ploidinsko enakimi osnovnimi
ploskvami in enakimi vi§inami so prostorno
enake. PAC

Pa Se na drug nadin uvidimo resniénost tega izreka.

Naris§i na debel karton pravokotnik s stranicama
a=3cm in b=D5 em ter ga izreZi! Izrezani pravokotnik
je osnovna ploskev kvadra z viSino, enako debelini kartona
(sl. 200. a). Ker so izrezani liki iz kartona iste debelosti,
so vsi kvadri prostorno enaki. Ako jih poloZimo drugega
na drugega, dobimo kvader, kakor ga kaZe slika 200. b.

ﬂ_ﬁ

o em e

-
i
:
H
H
i
H
i
h
H
i
T
i

Slika 199,
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Pomaknimo zdaj vsak kvader proti desni tako, da leZe
oglitana vzporednicah! PoSevno telo, ki ga kaZe slika 200.¢,
ima isto viSino in prostornino kot kvader. Mislimo si vsak
kvader razdeljen z ravninami, vzporednimi njegovi osnovni

a b c
: Slika 200.

pleskvi, na 2, 3, 4... enake kvadrtke in te kakor prej
razmaknjene v poSevno telo! Pri tem se viSina in pro-
stornina pofevnega telesa ne izpreminja, pa¢ pa njegova
oblika, ki se bliZa tem bolj oni posevnega paralelepipeda,
¢im tanjsi so kvadréki.

Na isti nadin moremo sestaviti pokonéno prizmo iz
tristraniénih ali sploh mnogostrani¢nih tankih prizem in
iz teh poSevno prizmo z isto prostornino.

Velja torej izrek:

‘Prizme s plod¥insko enakimi osnovnimi
ploskvami in enakimi viSinami so prostorno
enake.

Ker moremo vsako poSevno prizmo pretvoriti v po-
konéno, to pa v kvader, je obrazec za prostornino katere-
koli prizme enak onemu za prostornino kvadra:

V = Ov. :

Prostornina prizme vob&e je enaka pro-
duktu iz osnovne ploskve in vifine.

5. Katera telesa imenujemo piramide? Kdaj je pi-
ramida pokonéna, kdaj poSevna in kdaj pravilna?
Kak&ni liki meje piramido? Katere mejne ploskve tvorijo
pladé? Kako nariSemo mrezZo pokonéne piramide?

Mazi: Geometrija za niZje razrede. 9
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Povrs8ino p'iramide tvorita osnovna ploskev in plasé.
Povr§ino izratunamo, ako seStejemo ploséini osnovne
ploskve O in plaséa p; v znakih

P:O -+ p.

PovrSina plramlde je enaka vsotl osnovne
ploskve in plag§da. ;

Plas¢ pravilne piramide sestoji iz toliko skiadmh
enakokrakih trikotnikov, kolikor stranic Steje osnovna
ploskev. Ker imajo vsi ti trikotniki enako osnovnico a in
enako viSino v; (viSina stranske ploskve), jih moremo
pretvoriti v en trikot'nik, ¢igar osnovnica je enaka obsegu
o osnovne ploskve in ¢igar viSina v; je enaka visini stran-
ske ploskve. PlosS¢éina plascéa je torej

o V1

p_._

Izratunaj povr8ino piramid, ki jih rabimo za modelel

6. Piramide ne moremo razdeliti tako, da bi bilo mo-
goCe sestaviti iz teh delov kvader, zato primerjamo pira-
mide glede na njih prostornino takole:

Ako iztehtamo ve¢ pokonénih in poSevnih piramid,
narejenih iz iste snovi ter s plostinsko enakimi osnov-
nimi ploskvami in z enako viSino, opazimo, da imajo
enako tezo.

Ako napolnimo z vodo enega votlih modelov istih
piramid ter prelijemo tekoéino zaporedoma v ostale pira-
mide, vidimo, da drZe isto mnoZino vode.

Kaj sklepamo iz teh poizkusov?

Piramide s plo§éinsko enakimi osnovnimi
ploskvami in z enako viSino so prostorno
enake.

Ako iztehtamo ved iz iste snovi narejenih prizem
in piramid s ploS¢insko enakimi osnovnimi ploskvami
in z enako viSino, se prepritamo, da je teza vsake pira-
mide enaka tretjini teZe vsake teh prizem.

Oglejmo si tudi votle modele istih prizem in piramid!
Vsako teh prizem napolni voda, ki jo prelijemo iz treh
takih piramid.
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Iz teh poizkusov sklepamo:

Prostornina piramide je enaka tretjini
Prostornine prizme s plo8¢insko enako osnovno
bPloskvijo in z enako viSino.

Slika 201.

Ako razreiemo kocko:z ravninami tako, kakor kaZe
slika 201, razpade na tri piramide, ki ima vsaka kockno
mejno ploskev za osnovno ploskev in kockni rob za vifino.

Imenuj 0snovno
ploskev in vigino
vsake teh piramid
ter pokazi, da so
skladne! — Pro-
stornina vsake teh

piramidjetorejena-

ka tretjini kockne
prostornine.
Prerezimo tri-

| stranitno pokon-

tno (ali poSevno)
prizmo ABCDEF

D el F T

(1)
\
\

i

Cau)

W
\
\

\
AR
\\

W\

1
O

‘-....‘. C

A‘ ———
AT

Slika 202.

(sl. 202.) z ravninami skoz ogli¢e F tako, da gre prva
skoz rob AC, druga skoz diagonalo AF mejne ploskve

9.
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ACFD! Prizma razpade na tri tristraniéne piramide P,
P, P; (sl. 202.).

Ker imata piramidi P, in P, plos¢insko enaki osnovni
ploskvi (ABC'in DEF sta osnovni ploskvi prizme) in enako
vi§ino (viSino prizme), sta prostorno enaki.

Da primerjamo piramidi I, in P;, smatrajmo AFD |

in ACF kot njuni osnovni ploskvi, E pa kot skupni vrh.
Osnovni ploskvi sta kot polovici pravokotnika ACED enaki,
pa tudi viSina piramid je ista (pravokotnica skoz F na
ravnino ACFD). Piramidi P, in P; sta prostorno enaki.
Ker ‘je P, = P, in P, = Py, je tudi P, = P;, torej
PP e
.Vsaka teh piramid je zato enaka tretjini prizme. Pro-
stornina prizme je V' = Ov, torej prostornina tristrani¢ne

4 : (0] z 4 o
piramide V = —3—‘2- Ker moremo vsako piramido pretvoriti

v tristraniéno (kako?), je obrazec za prostornino piramide
vobde O

3

Prostornina piramide je enaka tretjini
produkta iz osnovne ploskve in visSine. ;
7. Ako presekamo n.pr. pokonéno kvadratno pira-
mido (sl. 203. a) z ravnino, vzporedno osnovini ploskvi,
razpade na dva dela. Kako ju imenujemo? Primerjajmo
7 dopolnilno piramido (sl 203.b) s
prvotno piramido. Piramidi imata isto

obliko, toda raz-

li¢no velikost. Pre-

sekaj Se druge pi-
B. ramide z ravninami,
vzporednimi osnov-
‘ ! ni ploskvi, in pri-
1
A B A0 B,

merjaj obliko do-

Slika 203 a. Slika 203b.  polnilne piramide s

' prvetno piramido!

Pravimo: Piramida in dopolnilna piramida sta

si podobni. Oglej si tudi kocke, pravilne tetraedre,

pravilne oktaedre, krogle razlitne velikosti! Imenuj po-
dobne predmete svoje okolice!

V =




sliki 203.a! Osnovni ploskvi sta kvadrata. Sta si torej
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Imenuj osnovni ploskvi prisekane piramide na

podobni. /

Primerjaj obliko enakostraniénih trikotnikov, enako-
krakih pravokotnih trikotnikov (n. pr.trikotnikov, ki jih
rabimo pri nadrtavanju), kvadratov, pravilnih mnogo-
kotnikov z istim étevilom stranic, krogov razliéne ve-
likosti!

Ako sta si dva lika podobna, pravimo tudi, da je
eden podoba drugega. Tako je slika 185. zmanjsana po-
doba obrisa Kranjske, narobe je obris Kranjske v naravi
povetana podoba slike 185. CrteZi, ki smo jih risali, so
podobe doti¢nih likov v naravi. Podobni liki se torej
razlikujejo samo po merilu, v katerem so narisani.

V stranskem trikotniku ABYV piramide na sl 203.a
odre¥e vzporednica 4,B; z osnovnico AB manj&i trikotnik
A1 B V. Trikotnik A;B;V je zmanjSana podoba trikotnika
ABYV; trikotnika sta si podobna. (A ABV ~ A;B;V.) Po-
kaZi, da se ujemata trikotnika v kotih!

Kako razdelimo daljico na liho Stevilo enakih delov?
Nalogo razredimo (glej sliko 177.)) z uporabo izreka:

Ako razdelimo v trikotniku eno stranico
na ve¢ enakih delov in nariSemo skoz razde-
lig¢a vzporednice drugi stranici, dobimo na
tretji stramici istotoliko
enakih delov kot na prvi

Povej, kako doZenemo ta
izrek?

Narisi trikotnik AsBsC
(sl. 204.), razdeli n. pr. stranico
AsC na pet enakih delov ter
nadrtaj skoz razdeliséa vzpo-
rednice stranici AsB5! Vsaka vzpo-

rednica odreze po en trikotnik; . & S n
vsi' ti trikotniki so si podobni. i s

" Imenuj jih! Ali se ujemajo vsi s il
trikotniki v kotih?

Ker je OA1 = AjAs = AQ,A:; ==t Sietudi OB =
= BiR; = ByBy = ..
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CB; je toreJ stranice CBs,

CBy 5 CBs i. t. d.

Opazuj podobna trikotnika A.B,C in A,B,C! Katere
stranice bi se krile, &e bi bila trikotnika skladna? Takim
stranicam pravimo istoleZne stranice, n. pr. A,C in
AgC, ByC in B,C ter A B; in A,B;.

Primerjajmo istolezne stranice teh dveh trikotnikov!

Cd; = 2 CA,, CB,= 2 CB

o po U'1

Ako nariSeS§ skoz B, B, i t d vzporednice stra-
nici CA; vidi§, da je tudi A.B, = A B;. Pravimo:

IstoleZne stranice podobnlh trikotnikov
Ay,B,C in A;B.C imajo enako razmerje 2:5 (ali 1:2}.

To razmerje imenujemo merilo, tako izpreminjanje
likov v podobne veéje ali manjSe pa premo pove ¢anje,
oziroma zmanj$anije.

Iz navedenega sledi:

Podobna trikotnika se ujemata v kotih ter
imata enako merilo istoleZnih stranie.

Ali imajo tudi istoleZne viSine isto merilo, n. pr. CC,
in CCy?

Ker moremo premodrine like razdeliti z diagonalami
skoz eno oglis¢e na trikotnike, velja ta izrek tudi za
podobne mnogokotnike. '

Podvoji, potroji, ... v enakostranié¢nem trikotniku
(kvadratu) stranico, ki meri n. pr. 3 em! Kako se izpreminja
likov obseg? Sestavi tablico!

Ako podvojimo, potrojimo i. t.d. eno mnogokotnikovo
stranico in ako ohrani lik svojo obliko, se podvoji, po-
troji i. t. d. tudi njegov obseg.

Razmerje med obsegi podobnih likov je
enako merilu dveh istoleZnih straniec.

Dva podobna lika moremo tako poloZiti, da sta po
dve istoleZni stranici vzporedni (sl. 205). V tem sluéaju
se sekajo premice, ki spajajo istolezna ogli§€a, v eni in
isti totki S. Tako lego podobnih likov imenujemo per-
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spektivno lego in totko S podobni§ce. Podobniste
je zunanje, ¢e lezi zunaj podobnih likov (n. pr. ABCD
in A;B,C,D,), ali pa notranje, e leZi med podobnima
likoma (n. pr. pri A;B;C:D; in Ay,B,C,D,). Opazuj lika [in /I,
oziroma II in III glede istorednega pomikanja preko oglis¢! -

Slika 205.

8. Uporabo podobnosti pokaZe razresitev slede¢ih nalog.

Naloga 1. Izmeri daljico AB (sl. 206), ki ni po-
vsem dostopna! :

Pois¢i toclko C tako, da more§ iz nje vizirati proti
A in B, razpolovi AC in BC ter izmeri A B;! Potem je
AB, — LAB ali AB = 2. A,B,. Zakaj? — Ce zabranjuje
zapreka med A; in B; merjenje daljice A;B;, odmerimo
na podalj§ani AC daljico C4, = CA; in na podalj$ani BC
daljico CB, = CB, i.t. d. — Ali smo to nalogo Ze razre§ili?

Slika 206. Slika 207.

Naloga 2. Narisi skoz totko 7 (sl. 207.) premico,
ki gre.skoz nedostopno presedidte premic a in b!

‘
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Nari$i katerikoli vzporednici AB in A,B;, ki sekata
dani premici, spoji T z A in B ter nadrtaj A7, || AT in
BT, | BT. Premica, ki spaja pre-
seti§ce T; teh vzporednic s T,
ustreza nalogi. (Perspektivna lega
trikotnikov ABT in A1BiTj!) —
Kako smo to nalogo Ze razresili?

Naloga 8. Zmanjsaj lik

na sliki 208. a po merilu

B Lol 32!

‘ Nalogo razre§is, ¢e zmanj-
B, Y . R s :
a8 po merilu 3:2 daljice, ki

doloéajo lik.
A A, ZmanjSevanje daljic izvr3is
a b z zmanjSevalnim kotom.
Slika 208. ZmanjSevalni kot za merilo 3:2

dobi§, ako odmerig na poltraku

(sl. 209. a) od krajis¢a tri enake daljice drugo poleg druge,

narises s polmerom r == 3 lok ter odreZe§ nanjem tetivo t== 2,

Ako nariSe§ z daljicami lika na sliki 208. a v

zmanj$evalnem kotu loke, so tem lokom pripadajode

tetive istoleZzne daljice zmanjSanega lika na sliki 208. b.
dako je n.pr.ol = ABin 11— A.B;.

a
Sl ”" I
~ N N 5
oy \ j{
(2:3) ‘\ : .| 7 I
AT e 1 2 3
a b c

Slika 209,

Ce je lik n.pr.na sliki 208.b po merilu 2:3 povedati,
rabimo povecéevalni kot, ki ga kaZe slika 209.b. V
tem slucdaju je oI = A;B; in III g

Zmanj8anje, oziroma povefanje daljic more§ izvrsiti
8e na slededi nadin. Na poltraku odmeri§ od krajiséa
n pr.za merilo 3:2 in 2:3 tri enake daljice (s]. 209. c)
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ter nariSe§ skoz razdeliSée 2 in 3 pravokotnici na pol-
trak. Za sliko 208. je potem 3 III — AB in 21II = A; B
in narobe.

V prakti¢nem Zivljenju se pogostoma uporabljajo za
zmanj$anje ali povecanje likov (n. pr. ornamentov, érteZev,
zemljevidov) kvadratne mreZe in pantograf.

Lik, ki ga hofemo zmanjSati, prepreZemo s kva-
dratno mreZo, ako nariSemo pravokotnik, popolnoma

B
i e ! :
P e
£ % )A ‘ al ‘| -~/t'j—lM
e R SR 5
% BB S= -
| g =
st AN B 0 g
1 e g | v
ST | : z’\f/ PR
S s ST TR R RN R AR
2 Slika 210, b

oklepajo€ lik, razdelimo osnovnico na veé enakih delov,
~odmerimo en tak del na viSino kolikorkrat mogoé&e ter
nadrtamo. skoz razdelisc¢a vzporednice stranicam. Nato na-
riSemo podoben pravokotnik po doloenem merilu (n. pr.
merilu 4:3 na sliki 210.), razdelimo osnovmco, oziroma
vi§ino na toliko ena-
kih delov, kolikor jih
je na prvem pravo-
kotniku, ter zopet na-
értamo  vzporednice
stranicam. V zmanj-
fanem pravokotniku
doloéimo merilu pri- =
merno preseciSca lika
z mreZo ter nariSemo
konéno podoben lik.

Tako je n.pr. na sliki - Slika 211,
210. a, b za istoleZni
todki A in 4 AB = —AB — Prepricaj se, da ustreza

merilo zmeraj le dolZinski meri, ne pa ploskovni meri!

s
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Pantograf (model!) je sestavljen iz §tirih enako
dolgih paliic (sl. 211.), ki tvorijo paralelogram in ki so
razdeljene z luknjicami na isto Stevilo enakih delov. Pa-
litice se pregibljejo v €¢lenkih 1, 2, 3, 4.

Doloéen lik povetamo, ako pritrdimo pantograf v
to¢ki 7, zasadimo v luknjico pri A Zeblji¢ek, v luknjico
pri A; svin®nik ter pomikamo #eblji¢kovo konico po ob-
risu lika ABCD. Svin&nikova konica narife povedéani lik
A1 B CyDy. — Pri zmanjsanju lika zamenjata svin&nik in
7Zebljiek svoji mesti.

Vaje.

1. Kolika je povrSina Skatlice za vZigalice, ki je 4'b ecm
dolga, 35 em Siroka in 1‘7 e¢m visoka? Presodi najprvo po
vidu! Narisi mreZo in sestavi &katlico!

2. Kiosk za mnalepljanje lepakov ima obliko pravilne
Sesterostrani¢ne prizme z osnovnim robom 08 m in viSino
32 m,” Koliko je uporabne plodtine, ako segajo lepaki 05 m
od tal?

3. Doloé¢i povrsino tristraniéne pravilne prizme, ki jo
rabimo za model!:

4. Prepritaj se, e ustreza prostornina uéilnice predpisu,
ki zahteva za vsakega utenca 3 m? zraka!

5. Koliko drZi 6 dm dolg, 5 dm Sirok in 45 dm visok
lesen zaboj, ako so stranice 1'5 em debele?

6. Kositrena posoda za petrolej ima obliko kvadratne
pokonéne prizme. Koliko litrov petroleja drZi posoda, e meri
stranica kvadratne osnovne ploskve 35 dm in viSina prizme
5 dm? NariSi mreZo take prizme in sestavi telo!

7. Kolika je viSina kvadra s prostornino V = 45 c¢m3,
ako se zmanj¥uje osnovna ploskev od 15 em2 na 10, 5, 1 cm2?

8. V posodo kvadrove oblike (a = 15 em, b = 10 cm,
¢ = 25 cm) poloZimo teZko telo ter napolnimo posodo do vrha
z vodo. Ko odstranimo telo, sega voda Se 145 cm visoko;
kolika je prostornina telesa?

9. Rob granitne kocke za cestno tlakovanje meri 20 em;
koliko tehta kocka?

10. Zivo srebro, ki napolni kocko z robom 27 dm, tehta
26749 ... kg; kolika je specificna teZa Zivega srebra?

11. Vzigalice imajo obliko pokonéne kvadratne prizme z
osnovnim robom a = 2 mm in z viSino v = 37 mm. Koliko
vzigalic da 1 m3 smrekovine?
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12. Plasé pokonéne kvadratne prizme meri 114432 cm?,
osnovni rob pa 3:84 cm; kolika je prostornina prizme?

13. Cebelne celice imajo obliko pravilnih Sesterostraniénih
prizem z osnovnim robom a — 3 mm in z viSino v — 10 mm.
Koliko celic polnega satovja da pribliZzno 1 I medu?

14. Zeleznidki nasip ima popreéni prerez, kakor ga kaZe
slika 193.; koliko gruSia potrebuje$ na vsakih 10 m?

15. Koliko vode drZi pribliZno Sueski prekop s poprefnim
prerezom na sliki 194, ako je prekop 170 km dolg? :

16. Koliko tehta 25 m dolg Zelezen votel steber s popreé-
nim' prerezom na sliki 192.9

17. Kako se izpreminja prostornina prizme, ako podvo-
jimo, potrojimo i.t. d. a) viSino, b) osnovno ploskev ?

18. Koliko kartona rabi8 za mreZo pokonine kvadratne
piramide, ako naj meri osnovni rob 5 em in stranski rob
6'5 em ? Narisi mreZo in sestavi telo!

19. Streho 83esterostranicnega stolpa tvori Sest enako-
krakih trikotnikov z osnovnico 35 m in z vi§ino 56 m. Koliko
stane bakrena plolevina za Kkritje strehe, ako stane 1 m dolga
in 06 m Siroka bakrena ploSfa 140 K in se ratuna za prigibke
in odpadke 70/, vel?

20. Doloéi povrSino tristrani¢ne pravilne piramide, ki jo
rabimo za model!

21. Cheopsova piramida ima osnovni rob a = 232 m in
vi§ino v == 156 m; kolika je njena prostornina?

22. Koliko tehta spomenik iz granita, ki ima obliko ¢etvero-
stranitne pravilne piramide z osnovnim robom a = 1'59...m
in' z Visine 52 30 ah P

23. Nari8i mre¥o pravilnega tetraedra (oktaedra) z robom
5 ¢cm (45 cm), dolo€i povrSino in sestavi telo!

24. Od cesa odvisi prostornina piramid a) z isto viSino,
b) z isto osnovno ploskvijo?

256, Kocko moremo razdeliti na %est piramid tako, da so
jim osnovne ploskve kockne mejne ploskve in da jim je kockno
sredi¥te skupni vrh. Primerjaj te piramide drugo z drugo!
Koliko meri prostornina vsake teh piramid, ako meri kockni rob
54 cm?

26. Kdaj sta si podobna dva enakokraka trikotnika,
pravokotnika, romba, romboida, deltoida?

27. Narisi pravokotniku srednjici ter povej, ali so nastali
pravokotniki podobni danemu!

28. Stranice na polju zakolitenega trikotnika merijo
a = 2206m, b= 10m, ¢ = 17 m. Narifi OSrteZ trikotnika
tako, da je z a istoleZna stranica a; — 45 cm! Katero merilo
- rabi¥? ;
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29. Narisi trikotniku (a2 = 25 cm, b = 2 em, ¢ = 3 cm)
podobni trikotnik po merilu 3: 7!

30. Narii pravilnemu Sesterokotniku (a = 45 em) po
merilu 5 : 2 podoben lik v perspektivni legi tako, da je po-
dobniste a) eno oglisde, b) srediste mnogokotnika! Koliko meri
stranica podobnega lika? Doloi obseg obeh likov ter ju pri-
merjaj!

31. NariSi enakokraki trikotnik (0 = 2 em, v = 2 cm)!
Kako se izpreminja. osnovnica, ako ostane kot ob vrhu neiz-
premenjen, pat pa vzraste vi§ina za 1 cm, 2cm...?

32. NariSi katerikoli mnogokotnik ter ga povetaj (zmanj-
Saj) po primernem merilu! Glej nalogo 3. na str.136.!

33. Pois¢i in izmeri na ¢&rteZu Solskega kraja najkrajSo
pot, ki pelje z doma v Solo! Preizkusi rezultat s koraki! Ko-
liko ¢&asa rabi§ za pot, ako rafuna¥ na minuto 100 korakov?

34. Povetaj s kvadratno mreZo zemljevid Kranjske
(1:4,000.000) po merilu 2:7! Da ne pokvari§ zemljevida,
nari$i mreZo na prozoren papir!

35. Sestavi iz palific pantograf ter zmanjSaj in povedaj
Zz njim razliéne like!

XIX. Pitagorov izrék in njega uporaba.

1. Narisi ob stranicah enakokrakega pravokot-
nega trikotnika ABC (sl. 212) kvadrate! IzreZi kva-
drata ob katetah, prerezi ju po eni diagonali ter pokrij

) [ {6}
1 b
AT B
1
S,
b
Slika 212. Slika 213.

z nastalimi trikotniki kvadrat ob hipotenuzi! Kolik je torej .
kvadrat ob hipotenuzi z ozirom na kvadrata ob katetah?
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Nari§i trikotnik s stranicami 3, 4 in 5 cm!
KakSen trikotnik dobif? Naértaj ob stranicah trikotnika
kvadrate (sl. 213.) ter razdeli vsakega na cm®! Kaj opazi$,
ako seStejes kvadratne centimetre,
ki jih obsega kvadrat ob hipote-
nuzi, in kvadratne centimetre, ki
- jih obsegata kvadrata ob katetah C
skupaj ? I )

Narigi katerikoli pravo- . I
kotni trikotnik ABC (sl 214) 2
in kvadrate ob njegovih stranicah!
Naértaj nato kvadrat s stranico
enako vsoti katet a in b pravo- m
kotnega trikotnika (sl. 215.) in Stiri
z ABC skladne trikotnike 1, 2, 3, 4.!

Ako izreZzes te Stiri trikot- Slika 214,
nike ter jih polozis v kvadrat tako,
kakor kaZe sl. 215, je nepokrita ploskev kvadrat III enak
kvadratu ob hipotenuzi ¢. Zakaj? (¢ - p = 90° a.- B
-y = 180% torej 2 s}

= 90°) Ce pa za-
vrti§ trikotnika 2
in 3 na vznotraj v
toliko, da se Kkri-
jeta mnjiju hipote-
nuzi s hipotenuza-
ma trikotnikov 1,
oziroma 4, tvorita Slika 215, Stika 2186,
nepokrito ploskev
kvadrata I in II ob katetah a in b (sl. 216). Nepokrita
ploskev je v obeh sludajih enaka, 'torej je kvadrat III ob
hipotenuzi pravokotnega trikotnika ABC (s] 214) tolik,
kot kvadrata I in II ob katetah skupaj.

I = I IL

Velja torej splosno:

Vvsakem pravokotnem trikotniku je kvadrat
ob hipotenuzi enak vsoti kvadratov ob katetah.
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Ta izrek pripisujejo gr8kemu matematiku Pitagoru,
ki je Zivel okrog leta 550. pr. Kr. r. Imenujemo ga Pita-
gorov izrek. 3

Ako oddtejemo kvadratu ob hipotenuzi kvadrat ob
eni kateti, ostane kvadrat ob drugi kateti.

III — II =1Iin IIIl — I = II.

V pravokotnem trikotniku je kvadrat ob
eni kateti enak razliki kvadratov ob hipote-
nuzi in drugi kateti. ; :

Naloga. Narifi kvadrat, ki je enak a) vsoti,
b) razliki kvadratov s stranicama a = 5 cm in

= 2 cm!

a) Narisi pravokotni tr1kotn1k katetama a = b cm
in b = 2 em, potem je hipotenuza enaka stranici zahte-
vanega kvadrata

b) Narisi pravokotni trlkotmk s hipotenuzo a = 5 em
in kateto b = 2 em, potem je druga kateta enaka stranici
zahtevanega kvadrata. :

2. Nari§i zopet ob stranicah pravokotnega trikot-
mka ABC (sl. 217) kvadrate! Visina CC’ na hipotenuzo*
razdeli AB na dva odseka A(’
in O'B. Odsek AC je prileZen
kateti AC, odsek ('B pa ka-
teti CB. PodaljSana viSina raz-
deli kvadrat nad hipotenuzo -
na pravokotnika_ 1 in 2.

Ako spoji§ B z D in C
z E, dobi§ trikotnika ABD in
AEC. Ce zavrtis trikotnik ABD
okoli ogliséa A za 90° po-
krije trikotnik AFC; trikot-
nika sta. skladna.

Primerjaj kvadrat I ob
kateti AC s trikotnikom ABD!
Oba lika imata isto osnov-
nico AD in isto viSino AC; torej je kvadrat I dvakrat
tako ve]ik kot trikotnik ABD.

* VIQIHO na hipotenuzo bomo imenovali na kratko visino pravo-
kotnega trikotnika.

Slika 217,
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IL— 2 X ABD.

Primerjaj tudi pravokotnik 1 s trikotnikom AEC!
Oba lika imata isto osnovnico AFE in enako viino AC';
torej je pravokotnik 1 dvakrat tako velik kot trikotnik AEC.

1 — 2% AEC,

Ker sta frikotnika ABD in AFEC ploSé¢insko enaka,
sta tudi kvadrat I ob kateti AC in pravokotnik 1 s stra-
nicama AE = AB in AC plosiinsko enaka.

LE=TE

PokaZi, da je tudi kvadrat II ploséinsko enak pravo-
kotniku 2! (Spcm Az Fin -0z G it d))

=2

Kvadrat ob kateti pravokotnega trikotnika
je plos¢insko enak pravokotniku, éigar ena
stranica je enaka hipotenuzi in ¢igar druga
gstranica je enaka dotiéni kateti prileZnemu
odseku hipotenuze. (Izrek e kvadratu ob kateti)

Kako pokaZes mna podlagi tega izreka resni¢nost
Pitagorovega izreka?

Narisi v pravokotnem trikot-

‘niku ABC (sl. 218) ob vidini CC
kvadrat II, ob kateti AC kvadrat III

in pravokotnik 3 s stranicama, ena-
kima hipotenuzi in kateti AC pri-
leZnemu odseku AC'
PoprejSnjemizrekujekvadrat
IIT ploséinsko enak pravokotniku 3.
=3 = L~ 2
Po Pitagorovem izreku je z ozi-
rom na pravokotni trikotnik ACC Slika 218,
I =1-+MIalill =M — L
Ker sta kvadrat III in pravokotnik 3 plod€insko
enaka, smemo zamenjati drugega z drugim, zato je tudi
I =S

Ce pa odstejemo pravokotniku 3 kvadratI, ostane pra-
vokotnik 2 s stranicama, ki sta enaki odsekoma hipotenuze.
n—2
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Kvadrat ob viS§ini pravokotnega trikotnika
je plodc¢insko enak pravokotnikus stranicama,-
% ki sta enaki odsekoma
hipotenuze. (Izrek o kvadratu
ob vidini.)

Na podlagi zadnjih dveh
izrekov moremo pretvoriti vsak
pravokotnik v kvadrat.

Naloga. Pretvori doloen
pravokotnik v kvadrat!

a) Po izreku o kvadratu ob

Slika 219. kateti pretvori§ pravokotnik
ABCD (sl. 219.) v kvadrat, &e
narife§ pravokotni trikotnik DCE, v katerem je dalj%a
pravokotnikova stranica DC hipotenuza in krajsSa stra-
nica DA = DE’ pa kateti DE prilezni odsek hipotenuze.
Ako torej narife$ polkrog s pre-
merom DCin doloédi§ presecisée F
pravokotnice skoz E’ na DC s pol-
krogom, je kateta DFE trikotnika
DCE stranica zahtevanega kva-
drata DEFG.

b) Po izreku o kvadratu ob
viSini razresis nalogo, ako narises
pravokotni trikotnik DEF (sl. 220.),
v katerem sta pravokotnikovi stra-
nici DC in CB = CFE odseka hipote-

Slika 220. nuze, torej hipotenuza DE. Kvadrat’
CHGF ob visini CF ustreza nalogi.

Pa tudi vsak mnogokotnik moremo pretvoriti v kva-
drat; pretvorimo ga namred v pravokotnik in tega v kvadrat.

3. Doslej smo se bavili s Pitagorovim 1zrek0m vV geo-
metrijski obliki.

Ako so merska Stevila katet in hipotenuze pravo-
kotnega trikotnika a, b, ¢ izraZena v isti dolZinski enoti,
so merska Stevila plos¢ine kvadratov ob teh stranicah
a2, b? ¢ Iz Il =1 - II (sl. 214)) sledi potem

et ="a% b in'a® = ¢ — b b* = ¢ = 8

To je Pitagorov izrek v aritmetiéni obliki.
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O velikem pomenu tega izreka se prepritamo Ze iz °
slededih nalog:

Naloga 1. Kako dolga je napeta vrv, ki sega
od vrha 15 m visoke stavbe do to¢ke, oddaljene
8m od vznoZja stavbe? .

Vrv je hipotenuza ¢ pravokotnega trikotnika s kate-
tama a in b, enakima viSini stavbe, oziroma razdalji vznoZja
od omenjene totke. Po Pitagorovem izreku je

c® = a? - b2 torej ¢ — Va® |- b2
¢ = /225 - 64 = J/ 289 = 17. Vrv meri 17 m.

Naloga 2. Izmeri daljico AB
(sl. 221.), ki ni povsem dostopnal!

Postavi v enem krajis¢u, n. pr.
v B, daljice AB pravokotuico na njo,
dolo¢i na pravekotnici primerno
leze¢o totKo C ter izmeri AC in BC!
Potem je Y

EEZ — ch — BC? in AB = 7 Slika 221,
= V4c® — BC™

Izraunaj AB, ako je AC=12348...m in BC = 20112 m!

Naloga 3. Kolika je diagonala d kvadrata s
stranico a?

Ker tvori diagonala s stranicama
skoz njeni krajiSéi pravokoten trikotnik
(sl. 222)), je 5 ~d
d2=a2+32:2a‘3indi——lfﬁ——*a|/i

Izratunaj ter si zapomni: y2 =—
= Tdl42...| Slika 222,

S &im torej pomnoZis vselej stranico, .
ako hodes dolotiti diagonalo kateregakoli kvadrata? Zakaj
neki? Kaksni liki so vsi kvadrati glede na obliko ? ;

Naloga 4. Kolika je stranica a, obseg o in plo-
§¢ina p kvadrata z diagonalo d?

V prejsnji nalogi smo dobili
dz

@ = 2a ali &? = 5-

Mazi: Geometrija za nizje razrede. 10
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Torej je '
d @, d/s
a=VE=yEz_ /3

Obseg je potem

plo&éina
: p s &2 s !;—2-

Izradunajmo diagonalo, obseg in plo§fino kvadrata
s stranico a =1 cm, 2 em, 3 cm, 4 em . ..!

‘ a r d i 0 . P i
1 em \ V2 em 4 e¢m 1 cm?
2 cm 2V 2 em 8 em «4 cm?
3 em 3V2 em 12 em 9 em?* [
4em |4Y2em | 16 cm 16 cm?

Glej tablico ter povej, kako raste a) diagonala,
b) obseg in c¢) ploitina kvadrata, ki mu podvojimo, po-
trojimo i. t. d. stranico? ' .

Naloga 5. Kolika je diagonala kvadra zrobi a, b, c?
Kvadrovo diagonalo imenujemo

E_.{ G daljico, ki spaja dve nasprotni kva-
E . drovi oglis®i, n. pr. BH na sliki 223.
: "\ Koliko diagonal ima kvader? Pri-
& \D ~ merjaj drugo z drugo!
{ V' pravokotnem  trikotniku
Di BDH je
h’%.\ D? — d® -} ¢
724 _ a B ~Ker je d hipotenuza pravokot-
Slika 223, nega trikotnika ABD, je

d? = a? | b2 torej
D2 =at{-b?+ c®in D = ya? | b2 - c2
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Ce so kvadrovi robi enaki (kocka), je
D? — a® -} a? } a? = 3a?in D = J/Ba’=a V3.
(V3 = 1'73205. . )
Naloga 6. Kolika je vifina v in plo8fina p
enakostraniénega trikotnika s stranico a?

o

~V pravokotnem trikotniku ADC
na sliki 224 je

R

Gl i
v=V3% —-2V/3 — 0866...a.

Plo§tina trikotnika je

ey Som e | el gl s V3 Slika 224,

Ker je Q - 0433..,je p — 0433... a2

Izradunaj vigino, obseg in plos¢ino enakostraniénih
trikotnikov s stranico a = 1 cm, 2 em, 3 em ... ter sestavi
tablico kakor prej za kvadrat!

Kako raste a) viSina, b) obseg in c¢) ploS¢ina enako-
straniénega trikotnika, ki mu podvojimo, potrojimo i. t. d.
stranico? Preizkusi isto %e za pravilni Sesterokotnik, ki
razpade v Sest enakostrani¢nih trikotnikov, ako spojis
sredidfe z ogliSéi!

Ako narife$ raznostraniéen 'trikotnik, razdeli§ stra-
nice n. pr. na pet enakih delov ter naértad skoz razdelista
vzporednice stranicam, se preprifas iz nastalih skladnih
trikotnikov, da se izpreminjata obseg in plo§¢ina podobnih
trikotnikov ravno tako, kakor obseg in plos&ina kvadratov,
enakostraniénih trikotnikov in pravilnih Sesterokotnikov.

PokaZi, da velja isto za podobne mnogokotnike vob&e!
Primerjaj obrazce za ploifino kvadrata, enakostra-
ni¢nega trikotnika, pravilnega mnogokotnika!
Obrazec za plos€ino ;
kvadrata: p = a%
vt P
10%
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pravilnega L6) T e By e e
‘Sesterokotnika: P T = e b

Plosé¢ine teh likev dobimo, ako pomnoZimo kvadrat
stranice s stalnim koeficijentom, ki je za kvadrat 1, za
enakostraniéni trikotnik 0:433 .
za pravilni Sesterokotnik 2598 ...
Zakaj? Kaksni liki so to glede na
obliko ?

Naloga 7. Kolika je viSina v
in povr§ina Pkvadratne po-
konéne piramide z osnov-
nim robom a in stranskim
robom b?

Visino v dolo¢imo iz pravo-
kotnega trikotnika BV'V (sl. 225)),
v katerem je viSina VV’ — v ena
kateta, polovica diagonale osnovne

ploskve BV’ = (g druga kateta in stranski rob BV — b

Slika 225.

hipotenuza. Po nalogi 3. je
d2 — 2a
Potem je

e = Vo Y %

Obrazec za povriino piramide je
] J SR ) ‘L D-

Plo§¢ini osnovne ploskve O == a? je treba pristeti
p]oéélno plaséa. Plas¢ p sestoji iz Stirih skladnih enako-
krakih trikotnikov. Izraunajmo plos¢ino enega teh tri-
kotnikov, n. pr. ADV'! Osnovnica AD je enaka osnovnemu
robu a, vi§ino SV = v; pa dobimo iz pravokotnega tri-
kotnika ASV. ity

a2

Plo&&ina trikotnika ADV je

o

%y, = %[f b* —%, in plostina plaséa

b pal R L g b 2) (o—2),
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Potem je povrsdina piramide

P = 3° —If— 2a F——w-

Vaje.
1. Naridi kvadrat, ki je za 1 cm? a) vetji, b) maan1 kot
kvadrat s stranico 35 cm!

2. Nari8i kvadrat, ki je a) enak polov1c1 b) e enkrat
tako velik kot kvadrat s stranico a — 4 ecm!

3. Narisi kvadrat ki je enak vsotl treh (3tirih) dolofenih
kvadratov!

4, Nari§i kvadrat, ki je dva-, tri-, &tirikrat tako velik
kot kvadrat s stranico a —= 25 cm!

5. Pretvori a) trikotnik, b) Cetverokotnik, ¢} mnogokotnik
v kvadrat!

6, Narisi kvadrat, ki je enak a) vsoti, b) razliki pravo-
kotnika s stranicama a — 65 e¢m in b) = 35 em ter enako-
strani¢nega trikotnega s stranlco He=1cm!

7. PokaZi potem nalrtavanja, da je
a) (a - b)2 = a® | 2 ab |- B2,
b) (a — b)2 = a® — 2 ab | b2,
¢) (a-b)(a—b) = at — B2,
d) (a + b) (c + d) = ac + be + ad - bd,
e) (a - b) (¢ &F d) = ac -+ be - ad — bd!
8. Stranica kvadrata meri 6 cm (1°5 dm; 2 m 9 dm); dolo¢i
diagonalo!

9. Kako dolga je pot po diagonali ez pravokotni trav-
nik s stranicama 436 m in 274 m?

10, Po simetrali daljice AB — 4 ¢m se pomiée tocka 7.
Kolika je razdalja tocke od krajiica A, ko se oddalji od da-
ljice za 05, 1, 26, 5 cm?

‘11. Voz?, elektriéne cestne Zeleznice vozita z enako
brzino od kriZiS¢a v smereh, ki sta pravokotni druga na drugo.
Kolika je razdalja med njima, ko prevozita vsak 500 m? Koliko
metrov je oddaljen vsak voz od kriZi§ta, ko meri razdalja med
njima 1050 m?

12. Nari8i krogu s polmerom r — 25 cm tetivo, enako
2 em! Kolika je sredi¢na razdalja tetive? Kolika je tetiva,
ako meri sredi¥¢na razdalja 2 cm, 1'5 cm, 1 cm, 05 cm? Od
%esa je odvisna dol¥ina tetive?
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13.* Izmeri razdaljo dveh nedostopnih to¢k 4 in B (sl. 226.)!
Zakoliti skoz primerno leZefo tofko 7' premici a in b, stojedi
pravokotno druga na drugi, ter dolo¢i na njih podnoZiita A,
B, A", B” pravokotnie, ki jih postavi§ skoz A in B. Potem je

: AB = 4B2 + A"B". Zakaj?

14, V enakokrakem pra-
vokotnem ftrikotniku meri hi-
potenuza 13 em; kolik je obseg
in kolika je ploSéina trikotnika ?

15. Kolik je obseg, diago-
nala in plo&éina pravokotnika
s stranicama a — 5092 .. m in
b= 3014 35m? ;

16. Kolika je plosd¢ina ena-
kostraniénega trikotnika z ob-
segom 25 em?

17. Diagonala kvadrata
meri 156 em (3'4 m; 0046 km);
Slika 226. : dolo&i stranico, obseg in plo-

§¢ino kvadrata!

18. Kranjska meri pribliZzno 10.000 km?®; kolika je stra-
nica plo§éinsko enakega kvadrata?

19. Plo¥¢ina kvadrata meri 250 m?; kolik je obseg in
kolika diagonala kvadrata?

20. Kolika je plodtina kvadrata ob -stranici in kvadrata
ob. viSini enakostranitnega trikotnika s stranico 3 em?

21.* Zakoli¢i na polju enakostraniten trikotnik s plo-

: Séino 25 a!l :

22, Slika 227. kaZe
zgornji del stavbe, ki ima
spredaj in na desni pri-
zidek, Dolodi plo&éino stre-
he, ako znatijo merska Ste-
vila meftre!

23. Plo&fina enako-
krakega trikotnika -meri
50 dm?® in viina 12 dm;
kolika je osnovnica in ko-
lik je obseg?

24. Zapidi obrazec za izrek a) o kvadratu ob kateti, b). o
kvadratu ob vidini pravokotnega trikotnika! Odseka na hipote-
nuzi zaznamenuj z a in b'!

25. Kolika je stranica romba z diagonalama a) d; == 10 cm
in dy = 24 em; b) 66 dm in 112 dm?

5

.é\\

Slika 227,
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26. Kolika je diagonala romba, ako meri druga diago-
nala 2'6 dm in stranica 88 dm?

. 27. Stranica enakostraniénega trikotnika meri 12:38 ... m;
kolika je diagonala plo$finsko enakega kvadrata?

28. Kolik je obseg enakokrakega
trapeza, ako merita osnovnici 4 m in
24 m ter vifina 15 m?

29. Hipotenuza pravokotnega {tri-
kotnika meri 52 cm in ena kateta 34 cm;
dolodi - obseg, odseka na hipotenuszi,
viSino in plo&éino trikotnika! :

30.* Doloti razdaljo daljice AB
(s1.'228.), ki ji je krajiSs¢e B nedostopno ‘¢ d )
in ki ga iz A radi neke zapreke ne P
vidimo | ; /gE

Zakoli¢i skoz A premico AC, do- !
lo¢i na njo iz B pravokotnico BD, po- Slika 228,
stavi v C na CB pravokotnico, ki seka
BD v E! Izmeri AD, DC in DE! Trikotnik BCE je pravokoten
in DC je viSina na hipotenuzo BE. Zato je po izreku o kva-
dratu ob visini DC? — BD . DE ali BD = 9. 1; pravokot-

nega irikotnika ABD sledi potem 4B = VAD: |- B2,

31. Dolo¢i obseg, krajSo in dalj$o diagonalo ter plo&&ino .
pravilnega Sesterokotnika s stranico a —= 5 ecm!

32. Dolo¢i diagonalo udilnice, ki ima obliko kvadra!

33. Dolo¢i rob, povrsino in prostornino kocke z diagonalo
D = 10 bm (1873 .. m)! :

34. Doloéi rob, diagbnalo in prostornino kocke s povrsino
36 em® (50 cm?)!

35, Kolika je povrSina in prostornina tristrani¢ne (Sestero-
strani¢ne) pravilne prizme z osnovnim robom a == 2'5 em in
z vidino v = 4'8 ecm?

36. Kolika je povriina pravilnega tetraedra (oktaedra) z
robom a = 15 em? '

37. Kolike so diagonalé treh v istem ogli&¥u se stikajotih
mejnih ploskev in kolika je diagonala kvadra z robi a = 56 cm,
b=42cm c= 78 cm?

38. Kolika je diagonala osnovne ploskve, diagonala
stranske ploskve, telesna diagonala, povr§ina in prostornina
kvadratne pokonéne prizme z osnovnim robom a = 245 dm
in vi%ino v = 592 dm? :
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'39. Kolik je stranski rob in kolik je plad¥ Cheopsove
piramide z osnovnim robom a — 238 m in z viSino v — 156 m?

40. Pojasni geometrijskim pétem /2 in /31

—— \

R | I g

Slika 229.

=

Slika 230.

41. Kolika je poviSina in prostornina piramide, ki ima
kot osnovno ploskev kvadrat s stranico a — 5 em in kot stran-
ske ploskve enakostraniéne trikotniké?

42. Kako raste povrsina in prostornina a) kocke, b) kvadra,
ako podvojimo, potrojimo i. t. d. vse robe ? Glej sliki 229. in 230,!

43. Kolik je rob votle kocke, ki drzi 100 kg #ivega srebra?

44. Prostornina kocke meri 27 em® (10 dm?); kolik je kockni
rob, kolika diagonala in povr$ina?

% XX. Obseg in ploséina kroga.

1. Kako smo doloéili obseg premoérftnih likov? Ali
moremo tudi krivoértne like izmeriti neposredno z me-
rilom? Kako dolo¢i merjevec dolzino zakoli¢ene krivulje?
Na isti nadin izmerimo pribliZzno tudi narisani krog:
razdelimo namre¢ obod na vefje Stevilo lokov ter pre-
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nesemo njim pripadajole tetive s Sestilom na premico in
izmerimo nastalo daljico. Cim manjsi so loki, tem na-
tancénejSe je mersko $tevilo obodove dolZine.

Imenuj telesa, ki so jim krogi deloma mejne ploskve,
ter povej, zakaj je potrebna doloéitev obsega in ploS€ine
kroga! '

Krogi so podobni liki, Kako se torej izpreminja
krogov obod, ako podvojimo, potrojimo i. t. d. premer
(polmer)?

Izmeri na modelih nekaterih pokonénih valjev obode
osnovnih ploskev!

Najprvo izmeri z meri- L
lom premer in nato s trakog
iz tankega papirja (ali tudi
z nitjo) obod vsake osnovne .| L, | 3014 cm | 9453 cm
valjeve ploskve; regultate ‘l Joa N DOE p |imORE Lo
merjenja pa zapisi radi pre- ) §
glednosti v tablico L (o = ob- I kgl 1 - 180 om | FdDiom
seg, d = premer — diameter). ky | 522 cm | 1632 cm

Primerjaj mersko Stevilo it L ; :
obsega z merskim §tevilom | | |
premera vsakega kroga in !
doloé&i, kolikokrat daljSi je vselej obseg od premera, t.j.
pois¢i Stevilo, s katerim bi moral vsakikrat pomno#iti
premer, da bi dobil obseg doti¢tnega kroga!

Krog d 0

Na tablici II. vidimo, da je to Stevilo IL
pri vseh Kkrogih skoro enako, in sicer
nekaj vetje kot 3. ]Krog o:d
2. Naridi qug ter m}1 O(I‘Ert.aj kva- k | 3136
drat in vértaj pravilni Sestero- 2 3146
2

kotnik (sl. 231.)! Ze na prvi pogled opa- £ bt
zi&, da je obseg ofrtanega lika vedji, ob- i
seg virtanega lika pa manj$i kot krogov k, | 313
obseg. Stranica kvadrata je enaka krogo- : :
vemu premeru, kvadratov obseg torej
0, = 4d; stranica pravilnega Sesterokot-
nika pa je enaka polovici premera in obseg o, = 3d.

' Vértaj in ofrtaj krogu pravilni Sesterokotnik, nato
pravilni dvanajsterokotnik, &tirindvajseterokotnik i.t. d.
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ter primerjaj zaporedoma obsege mmnogokotnikov s krogo-
vim obodom! Slika pokaZe, da 8o mnogokotnikove stra- °
nice tem manjse, €¢im veéje je njih
Stevilo, da rastejo obsegi vértanih in
R se manj8ajo obsegi ofrtanih mnogo-
}d

|

J

kotnikov ter da se oboji bliZajo vedno

bolj krogovemu obodu. Ce je S§tevilo

/ stranic zelo veliko, so stranice tako

majhne, da jih ni lo¢iti od pripadajocih

lokov. Ali smemo torej smatrati krog

Slika 231, za pravilni mnogokotnik z neizmerno
majhnimi stranicami?

Natanénejsi rafun poka¥e, da je na primer obseg
vértanega 3072- kotnika enak d->< 3141592 . .., obseg olrta-
nega 3072- kotnika pa d > 3141594 ... Na koliko decimalk
se ujemata Stevili? Kaj sklepamo iz tega glede na kro-
gov obod?

~Stalni na pet decimalk zaokroZeni faktor 314159, s
katerim moramo pomnoZiti krogov premer, da dobimo
njegov obod, zaznamenujemo z griko &érko m (&itaj: pil).
Imenujemo ga Ludolfovo §tevilo, ker ga je Ludolf
van Ceulen okrog leta 1600. prvi izratunal na 35 de-
cimalk.

Krogov obseg dolo¢imo, ako pomnoZimo
mersko §tevilo premera z Ludolfovim dtevilom,
V znakih

o0 = dn ali 0 = 2rm.

Iz tega sledi
d =2=-01in r = 2. Z besedami!
T n 2
Izratunaj = — 0'31830...!

Zgodovina Stevila & sega skoraj 4000 let nazaj. Ze
v sv. pismu najdemo &« = 3, kar je seveda zelo nena-
tantno. Natanfneje je dolo&il to Stevilo griki matematik

*
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Arhimed (Zivel okrog I. 250. pr. Kr. r.) z obsegom krogu

' : i 2 1
ofrtanega in vértanega 96-kotnika, namreé 7 = 27 =i B
Zelo poraben je primitni ulomek & = o3 (= 3141592 . . ),

ki ga je objavil Adrian Metius (1571 —1635). (Zapomni
si: 113 | 3656!) Tudi na$ rojak Jurij Vega je izratunal
1. 1794. tevilo @ na 142 decimalk.

Za praktitno uporabo zadostuje dostikrat Ze # = 3'14
! 1 :
ali # = 3=
Naloga. Kolik je krogov obod, ako meri pre-
mer 98 ecm?

. 314... X 98
d = 98 em 89 &
0 =7 ﬁ Rezultat dolo¢imo na
0 = dm 951 eno decimalko (mm).

o = 308...cm. ﬁ

3. Znano je, da pripadajo enakim lokom istega kroga
enaki sredi8¢ni koti in obratno. Kako se torej izpreminja
lok, &e podvojimo, potrojimo i. t. d. pripadajoéi mu sre- -
dis¢ni kot? :

Kolik je lok, ¢igar sredi§¢ni kot je enak polnemu
kotu? Na podlagi tega moremo dolo¢iti po sklepnem
ratunu dolZino loka I, ako je znan pripadajo&i sredis¢ni
kot @ in krogov polmer r.

Sredis€nemu kotu 360° prlpada obod 2m:

” ” 10 " lo k.
2m
” ” a® ” » 350
2rma.  raa 7 }
=50 = 5 G = 001%.. )

Kolik je lok 1, ako je n.pr.r= 10 em in a = 45° 18’9
Kot ¢ pretvori v stopinje! Ce je kot « doloen v lo&nih
minutah, razdelimo obod na 36060 = 21.600 delov (minut),
potem je
i
10 8u0

] =
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Izradunati moremo tudi srediS¢ni kot a, ako je znan
pripadajoéi mu lok ! in polmer r, ter polmer r, ¢e poznamo
lok I in pripadajoéi srediS¢ni kot «a.

PokaZi a) po sklepnem radunu, b) z razresitvijo

rnd

enadbe I = 50’ da je

1807 . 180 7y
in r=—!

rw oI

4. Kakor se bliZajo obsegi krogu vértanih in oérta-
nih pravilnih mnogokotnikov tem bolj krogovemu obodu,
¢im manjSe in zato tem StevilnejSe so stranice, ravno
tako se bliZajo tudi njih plo&¢ine bolj in bolj krogovi
plo&&ini. Ce je Stevilo stranic zelo veliko, jih ne lo&imo
vet od pripadajolih lokov, zato smemo reci, da je krog
pravilen mnogokotnik z neStetimi neizmerno majhnimi
stranicami. ;

Plos€ina kroga je torej kakor ploS€ina pravilnega
mnogokotnika enaka plo&¢ini trikotnika z osnovnico,
enako obodu, in viSino, enako polmeru (glej sliko 182.1).

Ker je o = 2rm, je

Krogovo plo8¢ino dolofimo, ako pomno-
zimo Ludolfovo Stevilo s kvadratom polmera.

: : I de A

Ako je znan premer d, je r = : in r* = -, torej
d?m
e A

Iz obrazcev za krogovo plos$éino dobimo r, oziroma d

2 =L, torej r = /fj__ in d® = ‘-‘;:3, torej d = 2 |/_’_’

Izra¢unaj ploS€ino osnovnih ploskev valjev, ki jih
rabimo za modele!

Naloga 1. Pretvori kroga s polmeroma r, in n,
ven krog! ;
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Plo%¢ina kroga s polmerom r; je p; = r’w in plo-
g¢ina Kkroga s polmerom r, je p, = r,’m. Ako zazname-
nujemo polmer zahtevanega kroga z x, je po nalognem
pogoju

x:n = n’%n 4+ nlw = (r2 + n?)w all
X2 = paal Potem je

= Vre et
- Polmer x kroga, igar plo§tina je enaka vsoti plos¢in

dveh krogov, je enak hipotenuzi pravokotnega trikotnika,
ki sta mu kateti polmera danih krogov. (Uporaba Pita-
gorovega izreka pri krogih, ki imajo stranice pravokot-
nega trikotnika za polmere.)

Na podlagi navedenega moremo kroge setevati, od-
Stevati, pomnoZiti in deliti tako, da je rezultat zopet krog.

Naloga 2. Dolo¢i pribliZno Ludolfovo $tevilo a
s tehtnico! ;

IzreZzimo iz tanke cinkove ploevine krog in kvadrat
" s polmerom oziroma stranico, enako mna primer 1’5 dm!
Plo3&ina kroga je p = r?m in plo&€ina kvadrata p; = a? = r2
Potem je
.0
b1

Jh=2

Ako iztehtamo plo¥di, dobimo za okroglo plosto
75564 ...g in za kvadratno ploséo 24053 ...g Zato je

75564 . . .
bl T T e o

5. Kako imenujemo. ploskev, ki jo
mejita istosredi$¢na ali koncentrié¢na kro-
ga? Kolobarjevo plos¢ino dobimo (sl. 232.),
ako odstejemo od plostine veljega- kroga
(s polmerom r;) plo§¢ino manjSega kroga
(s polmerom r;). Torej je

P =nrin — r’an = (r’—riag = (1 +n)@E— ps
Kolobarjevo plos8€ino dolo¢imo, ako po-
mnoZimo Ludolfovo 8tevilo z razliko kvadra-

tov obeh polmerov. :
Povej z besedami tudi p = (ry -+ r3) (r; — ry)a!



Razliko polmerov (r; — r;) imenujemo kolobarjevo
girino. ‘

6. Kako imenujemo del kroga, ki ga mejita dva pol-
mera in med njima leZe¢i lok?

Ako razdelimo lok na mnogo prav majhnih lokov
ter spojimo razdeligta s sredisfem S, razpade izsek ali
sektor (sl 233.) na veliko Stevilo trikot-
nikov s prav majhnimi osnovnicami in
z visino, enako polmeru. Izsek smemo torej
kot vsoto teh trikotnikov smatrati za tri-
kotnik z osnovnico, enako loku I, in vi-
§ino, enako polmeru r. Plo8¢ina izseka je
torej ‘ 3

‘ r

Slika 233. D= 7

Plo§éina krogovega izseka je enaka polo-
vici produkta iz loka in polmera.

Lok 1 je, kakor dognano

1 =

tore] ]ep_ I_m_(lliz'@.
180’ 180 2 360
Ker 'pripada]o enakim lokom istega Kkroga enaki iz-
seki, moremo doloéiti izsekovo ploséino tudi po sklepnem
racunu,
Sredi&¢nemu kotu 360° pripada krog r2m,

ric

16 i izsek

n " 360’
0 rino
] ", a » ” 360
r’ro
torej je p = 360 -

Zapisi ohrazca za r in o krogovega izseka, ¢e pozna§
p in a, oziroma p in r!

Kako imenujemo del kroga, ki ga mejita tetiva in
njej pripadajo¢i lok?

Kako bi doloéil plo§é¢ino krogovega odseka ali
segmenta?

Vaje.
1. Doloéi dolZino Zeleznih obrodev za kolesa Stirikolesnega

voza, tigar prednji kolesi imata polmer ry = 36 dm in digar
zadnji kolesi imata polmer r, = 4'8 dm!
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2. Kolikrat se zavrti krogla s premerom d = 18 e¢m, ako
jo zakotali§ po 15 m dolgem Kkegljiéu?

8. Izmeri obseg ravnika na Solskem globu in doloéi njegov
polmer! :

4. Kako debelo je deblo, ki meri v obsegu 5 m?

5, Nari8i krog, Cigar obod je enak a) vsoti, b) razliki
obodov dveh krogov s polmeroma r; — 5 em in r, = 1'6 cm!

6. Kolik je polmer meridianskega kroga, ki meri pri-
bliZno 40.000 km? :

7. Koliko meri lo¢na stopinja (minuta, sekunda) na rav-
niku, gigar polmer je r — 6377 km?

8. Kolika je pot katerekoli totke na ravniku v 1 sekundi
(minuti) ?

9. Kolik je lok, ki mu pripada v krogu s polmerom
r = 8 cm sredidtni kot o= 45 (60°, 90°)?

10. Kolik je polmer zemeljske oble, ako meri Sirinska
stopinja 111 km? ) ¢

11. Kolik je polmer kroga, ¢igar lok ene stopinje meri
1 m? ‘

12. Kolik je polmer kroga, v katerem pripada 10 em
dolgemu loku sredi$¢ni kot 10°?

13. Nari%i daljico, ki je enaka obodu kroga s polmerom
r=1cm (3 em)! — Naloge ne moremo natantno razre§iti z
ravnilom in Sestilom. Najénostavneje jo razreSimo priblizno,
ako' odmerimo na premici 3} krat premer. NatanénejSa je sle-
dela razreSitev, ki popolno-
noma ustreza praktiénim za- A
htevam. NariS$imo v Kkra-
ji%éu B premera AB (sl. 234.).
tangento ter jo presekajmo
s premico SC, tvoreto z AB
kot 300. Ako odmerimo na
tangenti daljico CD.= 3 r
in spojimo D z A, je AD pri-
bliZno polovica Krogovega
oboda (Kechanski 1685).
Preizkusi natantnost z ra-
¢unom! (AD je hipotenuza
trikotnika ABD, AB = 2 je
ena kateta, BD — CD — CB je druga kateta. Izralunaj CB kot
polovico stranice enakostraniénega trikotnika z viSino BS =
= by 9 ) :

A 14. Koliko gasa rabi konica 11 mm dolgega kazalca, ki
kaZ%e minute, da opife 1 m dolgo pot?

Slika 234,
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. 15. Kolika je ploskev vodne gladine okroglega ribnika,
ki ga obide¥ z 250 koraki (1 korak = 075 m)?

16. Koliko stopinj meri lok, ki je enak krogovemu pol-
meru ? ¥

17. Pretvori krog s polmerom r = 2'5 cm a) v trikotnik,
b) v kvadrat! Glej vajo 13.!

18. Kako se izpreminja a) obseg, b) ploStina kroga s
polmerom r = 1 em, ako ga podvojimo, potrojimo i. t. d.?
Tablica!

19. Kolika je ploskev, ki jo mejita krogov obod (r =
= 2'5 em) in obseg krogu vértanega kvadrata (pravilnega
éesterokotmka)?

20. Kolik je polmer kroga, ki ima a) isti obseg, b) 1st0
plo3¢ino kakor kvadrat s stranico a = 5 em! .

21, Kvadrat, enakostraniden trikotnik in krog imajo enak
obseg o =— 50 em. Izradunaj in primerjaj plos€ine teh likov!

22, Krogov obod meri 100 em; kolik je obod kroga, ki
ima 8Se enkrat tako veliko ploéémo?

23. Naridi krog, ki je enak a) vsoti, b) razliki krogov s
polmeroma r; = 5 em, ry — 3 em! Ratunaj in rii!

24, Narisi krog, ki je enak vsoti treh (Stirih) dolofenih
krogov!

25. Narisi krog, ki je dvakrat (trikrat) tako velik kakor
krog s polmerom r = 1 cm!

26. Narisi krog, ki je enak polovici kroga s polmerom
o]

27. Zelezna cev ima notran]1 premer 20 cm in debelino
1'8 em; kolika je ploS¢ina in obseg poprefnega prereza?

28. Kolik je polmer kvadranta (sekstanta, oktanta) a) z
obsegom 1 m, b) s plodtino 1 m?? :

29. Kolika je plodcfina izseka s polmerom "B em T
lokom ! — 3'8 cm (38° 15%)? ¥

30. Kolik je sredi%¢ni kot «, ki pripada izseku s polmerom
r = 74 dm in plos¢ino p — 54'76 dm?*?

31. Kolik je polmer izseka z lokom I = 148 em in plo-
§%ino p = 10953 em2? i

- 32. Kolik je sredi¥¢ni kot izseka, a) Cigar lok je enak
polmeru, b) ¢igar plosS¢ina je enaka kvadratu polmera?

33. Nari§i v krogu s polmerom r = 3 ecm tetivo z dol-
#ino 45 ¢m in dolodi ploffino odseka, ki ga mejita tetiva ter
njej pripadajoci lok!

34, Virtaj krogu s polmerom r = 4 em a) pravilni Sestero-
kotnik, bh) kvadrat in c¢) enakostraniten trikotnik ter doloéi
ploséino odseka, ki ga mejita v vsakem sluaju likova stranica
in nji pripadajoci lok!

85.* Izmeri dolZino enega dela obreZja kake reke (Zelez-
nifkega tira) ob ovinku! Dol%ino krive &rte dobid, ako jo raz-
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deli§ na vel daljic in te izmeri§. Vsota teh daljic dolota dol-
7ino krivulje tem natan&neje, ¢im bli%Ze so merski drogi za-
koligenih daljic. Ali je dolofena vsota manja ali vefja kot
resni¢na dolZina krivulje?

XXI. Povr§ina in prostornina valja in stoZca.

1. Kako stvorimo pokoné&ni valj ali cilinder?
Kateri ploskvi imenujemo osnovni ploskvi in kateri
pravimo plas¢? Kako zovemo daljice na plaséu, ki leZe
med osnovnima ploskvama? Kdaj je valj enakostra-
nigden? Imenuj lik, ki tvori osji presek pokon&nega
valja (enakostranitnega valja)! ;

Kak$en lik dobimo, fe prereZzemo plasé pokonénega
valja po eni stranici ter ga razgrnemo v ravnino? Ker
je ena stranica tega pravokotnika
enaka obodu osnovne ploskve,

druga stranica pa enaka valjevi o,
vi§ini, je obrazec za plosc¢ino
plasca

p = 2rmv.

Ako pridenemo razgrnjene-
mu plagéu 8e osnovni ploskvi
(1. 235.), vidimo, da je povrsina
pokon€nega valja enaka

vsoti iz dvojne ploskve in )

plagia. )

P =20+ p = 2 + 2rav = Slika 235,
= 2rn (r- v).

.V enakostrani¢nem valju je premer osnovne
ploskve enak valjevi viSini' (stranici). Plo&¢ina plagéa je
potem

P =2rmi2pr — 4 2,
povriina valja pa
t
P = 2’7 + 47 — 6ron

‘2. Kako smo dognali pravilo za prostornino prizme?

Ako iztehtamo vel iz iste snovi narejenih valjevih
modelov s ploi¢insko enakimi osnovnimi ploskvami in z
enako visino, vidimo, da je njih teZa enaka.

Mazi: Geometrija za niZje razrede. 11
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Votli modeli istih valjev drZe enako mnoZino tekocine.

Kaj sklepamo zato o prostornini valjev z enakimi
osnovnimi ploskvami in enako visino?

AKo oértamo in vértamo pokon&nemu valju pravilne
prizme, se bliZzajo tem bolj valju, &im vedje je Stevilo stranic
osnovnih ploskev. Ko je to &tevilo zelo veliko, ne lo¢imo
ve¢ osnovnih prizmnih ploskev od krogov, stranskih
ploskev od pla&€a in tudi ne prizme od valja.

Za prostornino valja velja torej isti obrazec kakor
za prostornino prizme, namred

==y
Ker je ploifina osnovne ploskve enaka r’m, je
Vi — rnv.

- Prostornina valja je enaka produktu iz
osnovne ploskve in vidine.
Ako jevalj enakostranicen, je prostornina

V = r’n.2r = 2r%x.

3. Kako stvorimo pokonéni stoZec? Kaksni plos-
kvi mejita stoZec in kako jima pravimo? Kako imenu-
jemo daljice, ki jih moremo
narisati na plaséu? Kdaj je
stoZec enakostraniéen?
KakSen lik tyori osji presek
pokonénega stoZca '(enakostra-
ni¢nega stoZca)? ‘

Kak8en lik dobimo, ako
prereZzemo plasé¢ pokonénega
stoZca po 'eni stranici ter 'ga
razgrnemo v ravnino? Ker je
polmer tega izseka enak stoZtevi
stranici s, 1ok pa obodu osnovne
ploskve, je obrazec za plo&éino

stozlevega plasca’

Slika 236. : j Ir 2rmns
pP= 3= "9 = Prs.

V

~ Ce pridenemo razgrnjenemu plaitu Se osnovno plos-
kev (sl 236.), vidimo, da je povrSina nokonénega
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sto’ca enaka vsoti iz osnovne ploskve in
plasca.

‘ P= 0+ p=rin-4 ras = re(r-s)

V enakostraniénem stoZcu je premer osnovne
ploskve enak stoZevi stranici. Potem je ploS¢ina pla3éa

o= Erm
in povriina stoZca
P = r*zn 4 2r°z = 3r’n.

4. Ako iztehtamo ved iz iste snovi narejenih stozée-
vih modelov z enakimi osnovnimi ploskvami in z enako
vigino, vidimo, da imajo enako teZo.

Votli modeli istih stoZcev drZze enako mnoZino tekodine.

Kaj sklepamo zato o prostornini stoZcev z enakimi
osnovnimi ploskvami in z enako viSino?

Ako oértamo in vértamo pokonénemu stoZicu pra-
vilne piramide, se bliZajo tem bolj stoZcu, &im vedje je
stevilo stranic osnovnih ploskev. Ko je to Stevilo zelo
veliko, ne lodimo ve¢ piramidnih osnovnih ploskev od
kroga, stranskih ploskev od plasta in tudi ne piramid
od stozca.

Za prostornino stoZca velja torej isti obrazec kakor
za prostornino piramide, namrec

5 Ov,
l = "3—
Ker je ploS¢ina osnovne ploskve enaka rizm, je
Py,
Jar— T

Prostornina stoZca je enaka tretjini pro-
dukta iz osnovne ploskve in viSine,
Ako je stozec enakostraniden, v
je osji presek enakostrani€en trikotnik |
(sl. 237.). Visino dobimo, iz pravokot-
nega trikotnika ASV
Vv = V’g}’ﬁ_??z —p ‘/ 3

Potem je

r?iﬂ i
o= V 3.

Slika 237,
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Vaje.

1. Dolo&i povrdino in prostornino valjev, ki jih rabimo
za modele!

2. Koliko kartona rabif§ za mreZo pokondénega wvalja s
polmerom r — 4 em in z vifino v = 12 em? Sestavi telo!

3. Kolik je plas¢ pokonénega valja, ki ima polmer enak
viSini v = 86 em? Primerjaj ploS¢ino plasca s plo&fino osnovne
ploskve!

4, Koliko vode drZi 4 m globok vodnjak s premerom
di="12 109

5. Kolika je povrsina in prostornina valjev, ki nastaneta,
ako vrtimo pravokotnik s stranicama a = 58 em in b = 86 c¢m
okoli srednjic?

6. Koliko kubi¢nih metrov lesa da 48 m dolgo in 12 m
debelo bukovo deblo prlbhino valjaste oblike? Koliko tehta
deblo ?

7. Valjev osji presek je kvadrat s ploﬁélno 1-44 m?; kolik
je plas¢ in kolika je viSina in prostornina valja?

8. Razgrnjen valjev plas¢ je kvadrat s stranico 3 dm;
kolika je viSina in prostornina valja?

9. Kako se izpreminja a) povrina, b) prostornina enako-
straniénega valja s premerom 1 dm, ako podvojimo, potrojimo
i. t. d. premer?

10. Kako raste prostornina valja z neizpremenjeno osnovno
ploskvijo (vi&ino), ako podvojimo, potrojimo i. t. d. vi§ino (pre-
mer) ?

11. Kako raste valjeva prostornina, ako podvojimo, po-
trojimo 1i. t. d. obenem premer in viSino?

12. Kako raste valjeva prostornina, ako ne izpremenimo
visine, pa¢ pa podvojimo, potrojimo i. t. d. obseg osnovne
ploskve ?

13. Kolika je vidina 1 kg teZke uteZi val]aste oblike iz
medi, ako meri premer 45 cm?

14. Brusilni 'kamen z debelino 6 cm in z obsegom 1 m
ima v sredini izdolbeno luknjo v obliki kvadratne prizme z
osnovnim robom 26 em; koliko tehta kamen (specifiéna teza
242 ...9)°

15. Kolik bi moral biti votel enakostraniten walj, da bi
ga napolnili 8 512 tonami Zivega srebra, ki ga dobavlja na
leto idrijski rudnik?

16. Koliko bi tehtala 25 m dolga Zelezna cev s poprefnim
prerezom na sliki 232. (1:100)?
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17. Enakostraniten valj in kocka imata enako povrsino
50 dm?; izradunaj in primerjaj prostornini teles! P
18. Prostornina soda je pribliZno enaka
prostornini pokonénega valja, &igar vi§ina je -~ —
enaka sodovi dolZini a in Cigar premer d je
enak tretjini vsote iz premera d; sodovega s
dna in dvojne sodove debeline d, (sl 238). &

d+2dy, 4, - dma
AIa v T,

Koliko litrov drZi n. pr. 15 m dolg in 13 m _
debel sod, ako meri premer dna 1 m? Slika 238,

19. Koliko kartona rabi¥ za plai¢ pokonénega stoZica s
stranico s = 5 e¢m in srediS¢nim kotom « = 18002 Sestavi telo!

20. Kolika je povrsina in prostornina pokonénega stoZca
s premerom d = 8 ¢m in z viSino v = 12 em?

21. Kolika je povrSina in prostornina telesa, ki nastane,
ako vrtimo enakokraki pravokotni trikotnik s hipotenuzo
e = 30 em a) okoli katete, b) okoli hipotenuze ?

22. Stranica pokontnega stoZca meri 1 dm in viSina 08 dm ;
kolika je povriina in prostornina stoZca?

23. Odgovori na vpraSanja 9., 10, 11. in 12, vaje, ako
zamenjas besedo valj z besedo stoZec!

24. Koliko kilogramov voska drZi posoda z obliko enako-
stranitnega stoZca s premerom d = 20 em (10'38 dm)?

25. Osji presek stoZca je enakostranien trikotnik s plo-
g¢ino p = 100 em?; kolika je povrSina in prostornina stoZca?

26. Streha okroglega stolpa ima obliko pokonénega stoZca
z viSino v = 8 m in z obsegom osnovne ploskve o = 24 m.
Koliko stane pleskanje strehe, ki je pokrita z bakreno plogevino,
ako se raduna 850 v za 1 m?2?

27. Kolik je polmer in kolika je povrdina enakostrani¢-
nega stoZca 8 prostornino V = 50 em® (27849 dm?)?

28, Pri prelitju svinfenega pokonénega valja s polmerom
r — 10 ¢em in z viSino v = 30 em v enakostraniden stoZec
ratunamo na izgubo svinca 59,; kolik je stoZev premer ?

29, Kolika je povrSina in prostornina pokonénega stoZca

V=8, d =

s polmerom r = 21 ¢m in s stranico s = 35 c¢m ?
30. PokaZi, da je razgrnjeni plas¢ enakostranitnega stozca
polkrog!

31. Kocka, enakostranifen valj in enakostraniten stoZec
imajo enako prostornino V = 512 m%; primerjaj povriine teles!

32. Pokoné¢nemu stoZcu s polmerom r = 5 dm in vidino
v = 12 dm sta virtani pravilna Cetverostranitna in pravilna
Sesterostrani¢na piramida; izrafunaj in primerjaj povrine in
prostornine teh teles!
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XXIL Povrdina in prostornina krogle.

1. Kako stvorimo kroglo? Katerim krogelnim kro-

gom pravimo veliki krogelni krogi?
i Ako vrtimo okoli osio (sl. 239.)
i0 krog k s tetivo AB, ki je pravo-
i kotna na osi, nari§e krog krogelno
‘ploskev, ‘tetiva pa krog k,;, digar

gelni polmer, r; polmer in s sre-
diséna razdalja kroga ky, je po Pi-
tagorovem izreku

72 —="8 e — V12— r2 in
j ro=yrt —s
Slika 239, Ali moremo razgrniti krogelno

~ ploskev v ravnino?
Obrazec za krogelno povriino si zapomnimo brez
utemeljevanja:
P = 4 rm,
Krogelna povrdina je enaka Stirikratni
plo&é¢ini velikega krogelnega kroga.
Iz navedenega obrazca sledi

el I/-F-’--
47 B 47

Kolika je povrSina, ako je znan krogelni premer?
2. Ako si mislimo na krogelni ploskvi razdeljen
ravnik in en meridianski krog na mnogo prav majhnih

delov ter narisane skoz razdeli§éa meridiane in vzpored-

nike, je krogelna ploskev prepreZena z mreZo, sestojeco
iz zelo mnogo prav majhnih &etverokotnikov, oziroma
trikotnikov. Mislimo si ogligéa teh likov spojena s kro-
gelnim sredis¢em, potem razpade krogla na zelo mnogo
prav tankih piramid, ki imajo omenjene like za osnovne
ploskve in krogelni polmer za viSino. Namesto vseh teh
. piramid si mislimo eno samo, ki ima isto viSino, za osnovno
ploskev pa vsoto osnovnih ploskev vseh teh piramid. Ta

sredidce S, leZi na osi. Ce je r kro-
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piramida ima isto prostornino kot vse majhne piramide
skupaj.

Iz tega sklepamo, da je krogla prostorno enaka
piramidi, ki ima osnovno ploskey enako kro-
gelni povrini Pin viSino, enako krogelnemu
pHler i .
i

I'r:Ts.

Ker je krogelna povrSina P = 4r%r, je prostornina

= 3
ER T S
3 3
Krogelna prostornina je enaka tretjini
produkta iz povrSine in polmera.
Iz obrazca za povrsino sledi

St V}h—f
=V =

Zapidi obrazec za prostornino, ako je znan krogelni
premer!

[

Vaje.

1. Kolik je polmer in plostina krogelnega kroga s sre-
diséno razdaljo s =— 1 em (2 cm, 3 cm), ako meri kroge]m pol-
mer b cm?

9 Kolik?, je srediéna razdalja krogelnega kroga s plo-
S¢ino 36-32 em? ako meri krogelni polmer 8 cm?

3. Dolo¢i povrSino in prostornino Eolskega globa!

4. Nari8i krog, ¢igar ploséma je enaka povrsini krogle
§ polmerom r = 1 cm!

5. PovrSina zemeljske oble meri 9,282.000 km?; kolik je
zemeljski polmer? .

6. Kako raste a) povrdina, b) prostornina krogle s pol-
merom r — 1 e¢m, ako polmer podvojimo, potrojimo i.t. d.?

7. Kolika je ‘pquéing in prostornina zemeljske oble s pol-
merom r = 6360 km in Kolika je povriina in prostornina solnéne
oble. ki ima 108krat tako velik polmer kakor zemlja?

8. Kolika je povriina in prostornina slonoko§éene bi-
ljardne krogle, ki tehta 200 g? ‘
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9. Kako dalef bi segal na$ pogled s Triglava (2863 m)
in kako dalet z Montblanka (4810 m), ako ne bi obzora zakri-
vale gore i, dr.? (Glej sliko 240.! Ce zavrti-
mo krog okoli TS, narife kroglo, tangenta TA
plas¢ pokonénega stoZca in tetiva AB stoZdev
osnovni krog [obzor]. Trikotnik SAT je pravo-
koten i. t. d.)

10. Koliko bi tehtala a) krogla iz plute
ali probkovine, b) steklena krogla s pol-
merom r = 1 m? Preden racunag, presodi pri-
bliZzno teZo!

11. Svinénica ima obliko pokonénega
stoZca s polkroglo ob osnovni ploskvi. —
Kolika je povrSina in prostornina telesa, ako meri polmer
stoZdeve ploskve 1'5 em in viSina 4 em? TeZza?

: 12. Kolik je plai¢ krogli (r = 1 dm) ofrtanega pokonénega
valja? Primerjaj valjev plai¢ s krogelno povrsino!

13. Kolik je polmer krogle, ki jo dobimo, ako prelijemo
krogli s polmeroma ry = 12 e¢m in rp = 15 em v eno?

14. Kolik je polmer krogle, ki ima Se enkrat tako veliko
povriino kot krogla s polmierom r = 5 em?

15. Koliko tehta krogla s premerom d = 30 em, ki se
pogrezne ravno do polovice v vodo? (Tehta toliko kot izpod-
rinjena voda.)

16. Kocka in krogla imata enako prostormno =20 cmi‘
katero telo ima vedjo povrSino ?
17. Pokontni stoZec s polmerom r = 8 ¢m in z vidino
= 12 em prelijemo v kroglo; kolik je krogelni premer ?

18. Iz svinfene kocke (a = 1 dm) vlijemo deset enakih
krogel; kolik je polmer vsake krogle, ako ratunamo 59, na
izgubo svineca pri vlivanju?

19. V votlem pokonénem valju '8 polmerom r = 10 cm
sega voda 8 c¢m visoko; ako vrZemo noter kroglo, vzraste
gladina vode do 15 em. Kolik je krogelni polmer?

20. Enakostrani¢nemu valju (r = 1 dm) sta vértana krogla
" in pokonéni stoZee, ¢igar osnovna ploskev se Kkrije z eno valjevo
osnovno ploskvijo in &igar viSina je enaka valjevi viSini. Iz-
radunaj ter primerjaj prostornino teh teles!

Slika 240,




Specificna teza nekaterih teles (g):

aluminij
baker

cink

granit

jieklo

les (bukov)
les (lipov)
les (smrekov)
marmor

med (mesing)
platina

290 . .
888 ...
i D
BB
8L
0b6 ...
0564 ...
OB ..
2160580
B398 0N
2131 .

pluta
slonokost
steklo
srebro
svinec
voda (4° C)
vosek

zlato
zelezo (lito)
Zelezo (kovano)
Zivo srebro

Al
1:92 ..
PR
1OB3L0
11:36, s

QO
Tt

Fy
Tk orate
18909 .5
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