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T vod

Telo, ploskev, ¢rta in tocka.

§ 1. Vsak na vse strani omejen del prostora imenujemo telo.
Meje telesa imenujemo ploskve, vse ploskve skupaj pa njegovo po-
vrije. Meje ploskve imenujemo érte, vse drte skupaj pa njen obseg.

Ploskve so ravne ali sloke; prve imenujemo kratko ravnine.

Telo, katero je od samih ravnin omejeno, imenujemo ravno-
plosko, vsako drugo pa slokoploske. Ravnine si mislimo navadno
brezkonéne, ¢e ne omenjamo izrekoma nasprotnega.

Vsako na vse strani od ért omejeno ploskev imenujemo lik
(figuro). Crte lika imenujemo njegove stramice. Po Stevilu stranic
so liki tri-, detvero-, peterostraniéni i. t. d.

Crte so preme ali sloke; prve imenujemo kratko preme.

Lik je premoé¢rten ali slokoérten; prvemu so meje preme érte,
drugemu sloke.

Meji ¢érte imenujemo tocki.

Telesa, ploskve, drte in tocke imenujemo osnovne tvere prostora.

Katera telesa vidis tu*? — Katera telesa vidi§ v sobi? — Ali je
oblika prostora, v katerem se nahlajajo, razliéna od oblike teh teles? — Ali

je ta prostor iz kake snovi, ali ima barvo, ali je luknjidav i. t. d.?
Prestej ploskve kocke, prizme, piramide i. t. d. in pokaZi povrije teh

teles. — Ali mores locCiti ploskw od telesa?

Prestej ¢rte vsake ploskve pri kocki, pn/nn i. t. d. in pokaZi obseg
ploskve. — Ali mores érte loditi od ploskev?

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

Koliko likov nahajad na kocki, prizmi in piramidi? — Kaksne like

nahajad na vsakem teh teles z ozirom na Stevilo stranic?
Primerjaj robove kocke, prizme in piramide z robovi cilindra in stoZeca.
Kje in kako postajejo robovi teh teles? — Kakien osnoven tvor je rob?
Kak¥ne like nahaja$ pri prizmi in piramidi, pri cilindru in stoZei?
Kje in kako postajejo ogli pri kocki, prizmi in piramidi?

* Ucitelj ima n. pr. na mizi pred seboj kocko, pokonden &etverostran para-
lelepiped, pokonéno Sesterostrano piramido, pokonéen eilinder, pokonden stozec in
kroglo. — Ta telesa poznajo Ze udenci, Ge ne, naj jim pa uditelj pové njihova imena.
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§ 2. Vsako telo ima troj obmer, ono je dolgo, Siroke in visoko
(globoko, debelo); ploskev ima dvoj obmer, ona je dolga in Siroka;
érta ima samo jeden obmer, ona je dolga.

Telesa, ploskve in &rte imenujemo prostorne koli¢ine, ker se
razprostirajo.

To¢ka se ne razprostira, torej tudi ni ‘prostorna kolidina.

Zmnanstvo, katero se pefa s prostornimi tvori oziraje se na nji-
hove prostorne lastnosti, imenujemo geometrijo. Delimo jo v dva
glavna dela: planimetrijo in stereometrijo.

Geometrijo tvorov v jedni in isti ravnini leZedih imenujemo
planimetrijo; geometrijo pa, ki se pefa s prostornimi tvori, kateri
ne lezé samo v jedni jedini ravnini, nego se Se zunaj nje v prostoru
raztezajo, stereometrijo.

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

Pot, katero premikajoda se totka za seboj pusda, je érta. Pre-
mikajoda se drta, pa ne v sebi sami, napisuje ploskev. S premikanjem
ploskve, pa ne v sebi sami, postaje telo. Kedar se premika todka
zmerom v isti, neizpremenjeni meri proti drugi to¢ki, postaje prema.
Mer premikanja imenujemo mer postale preme. Sloka érta pa postaje,
ako premikajoda se todka vsak trenotek svojo mer izpreminja.

Kaksno @rto napiZe krogla, ako jo @/ izpustimo na tla, &) ako jo
vrzemo napofev kvisku?

§ 4. Kedar se totka 4 (slika 1.) tako

Slika 1. premika v ravnini naprej, da ostane ves das
jednako oddaljena od mnepremiéne totke O,

dokler se ne povrne v svojo prvo lego, na-

pisuje sloko d&rto, katero imenujemo &rto

0
Y A kro#nico. Ploskev omejeno od kroznice ime-
nujemo kroznino. Za kroZnico in kroznino
rabimo mnogokrat besedo krog. Nepremidno

P

totko O imenujemo srediscée ali centrum in
vsako premo od sredisda do katerekoli tocke
kroZnice, kakor n. pr. 04, OB, polumer (radij) kroga. Premo, katera
veze dve totki kroZnice, imenujemo tetivo, n. pr. AB. Tetivo, katera
gre skoz sredidde, kakor AC, imenujemo premer kroga.
Vsak del kroznice, kakor 4B, imenujemo lok, in dolzino cele
kroznice obod ali periferijo kroga. Polovico oboda imenujemo polu-
krog, detrti del pa kvadrant.




Iz povedanega sledi:

@) Vsi polumeri kroga so jednaki;

b) vsak premer kroga je dvakrat daljsi od polumera;

¢) vsi premeri kroga so jednaki.

Opomnja. Ako vse totke kakega tvora istemu pogoju zadostujejo,

imenujemo ga geometrijsko mesto teh toéek. KroZnica je torej geometrijsko
mesto vseh tofek iste ravnine, katere so od nepremi¢ne tocke jednako oddaljene.

Kaj napife konéna tofka kazala na uri, ko pride od dvanajstih @/ do
dvanajstih, &) do dveh, ¢/ do Hestih in &) do treh? Kaj napife totka
lee pri nihalu ure? — Napi§i kroZnico s polumerom a) 3 cm, &) 4 cm,
¢) b em b mm)

§ 5. Toc¢ek in d&rt v resnici risati ne moremo; to, kar je na
papirji narisano, so le znaki todek ali ért.

o e



Prvi del.

Planimetrija.

Prvi oddelek.

Prermme 1 kotio

1. Preme.

§ 6. Skoz jedno totko moremo nadrtati brezkonéno mnogo prem
na vse strani, skoz dve todki jedno samo. Dve tocki doloCujeta po-
polnoma mer preme.

Premi, kateri imata dve to¢ki skupni, padeta skupaj in tvorita
jedno samo. Premi, razlidni po meri, moreta imeti le jedno samo
todko skupno. Pravimo: sefeta se v tej todki, in to skupno toc¢ko
imenujemo presecisce.

Nacrtaj totko in skoz to toliko prem, kolikor jih le hodes.
dve tofki in skozi nji toliko prem, kolikor jih mores.

Naértaj

§ 7. Neomejeno premo imenujemo trak. Vsaka todka traka deli
ga v dva polutraka; polutrak je torej na jedni strani omejena prema.
Na obeh straneh omejeno premo imenujemo daljico, mejisdi daljice
pa njijini kraji¢i. Daljica med dvema to¢kama doloduje razdaljo
teh todek.

Vse trakove skupaj, katere nadértamo skoz isto tocko, ime-
nujemo trakovje (kito), skupno presecisée pa tracisce.

To¢ko zaznamenujemo s ¢érko.

Trak zaznadujemo z dvema v njem leZe¢ima tockama, polutrak
z mejifdem in s toko v njem leZedo, daljico s krajiséema.

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

Premo, katera leZi v meri prosto padajodega telesa, imenujemo
navpiéno (vertikalno); premo leZedo v meri povrija mirne vode ime-
nujemo vodoravno (horicontalno). Premi, kateri lezita v isti ravnini



]

in se ne sedeta v nobeni todki, ako ji # toliko podalj§amo, ime-
nujemo vzporedni. Vzporedni premi imata obe isto mer; nevzporednici
imata razliéno mer, ter se zadosti podaljSani sedeta. Ravnino med
vzporednicama imenujemo progo. Da je prema 4B vzporedna s
premo CD, zapifemo kratko AB I CD.

Dve daljici sta jednako dolgi, ako ji moremo tako drugo na
drugo poloZeni misliti, da se popolnoma krijeta; drugade sta ne-
jednaki, in sicer je ona daljia, katera na jedni strani sega dez
krajis¢e druge, ako se stikata krajiséi na drugi strani.

Naértaj po meri na oko: @) navpitno, 4/ vodoravno premo, ¢) dve
vzporedni, ) dve nevzporedni premi. Naértaj @) dve jednaki, &/ dve ne-
jednaki - daljici.

§ 9. Za primerjanje &rt jemljemo jedno, n. pr. meter, s katero
merimo druge; imenujemo jo mero ali mersko jednoto, dolgostno
Jednoto. Stevilo, katero pové, koliko merskih jednot ima &rta, ime-
nujemo njeno mersko Stevilo.

Katere dolgostne jednote pozna¥? — Nalrtaj daljice: @) 2 e,
&) 5 cm, ¢) 1 dm, d) 1 dm 5 cm dolge po meri na oko in z merilom.

Osnovni rac¢uni z daljicami.

§ 10. a) Sestevanje. Daljici 4B in BC
seStevati se pravi, iskati érto, katera je Slika 2.
tako dolga, kakor obe daljici skupaj. l 1 !
To érto dobimo, ako podaljsamo daljico
AB za daljico BC. Tedaj je
4B + BC = AC.

b) Odstevanje. Daljico BC od daljice AC odstevati se pravi,
iskati daljico, katera d4 k BC pristeta daljico AC. To daljico dobimo,
ako AC za BC skrajsamo, t. j. totko C za daljico BC proti A nazaj
premaknemo. To je

AC — BC = A4B.

¢) Mnozenje. Crto BC s &tevilom mno#iti se pravi, to drto
tolikokrat za sumand postaviti, kolikorkrat kaZe to &tevilo. Tako
Jje n. pr. v sliki 3.

4. BO — AC.
@) Merjenje. Ako preiskujemo, Slika 3.
kolikokrat je BC v AC (slika 3.), me- | ! J J !
rimo AC z BC. Tako je n. pr. 2 oot

AC : BC = 1.



¢) Deljenje. Daljico AC s Stevilom deliti se pravi, iskati daljico,
katera d4 mmnoZena s tem Stevilom daljico AC. Tako je n. pr. po
prejinjem BC &etrti del od AC, t.j.

AC : 4 = BC.

Naértaj @/ dve daljici, &/ tri daljice in poi%¢i njihovo vsoto; @/ po
meri na oko, &) s pomo&jo Sestila.

Naértaj dve daljici in poiséi njihovo diferenco @) po meri na oko,
4) s pomodjo Sestila.

Poiséi daljico, katera je 2-, 3-, 4krat tolika, kakor dana daljica.

Dani sta daljfa in krajsa daljica, poi¥¢i @) na oko, &/ s Zestilom
kolikokrat je druga v prvi.

Razdeli dano daljico na 2, 3, 4 jednake dele @/ na oko, 4) poskusoma
s Sestilom,

2. Koti.

§ 11. Premi AB in AC, kateri se stikata v totki 4, tvorita
kot. 4 imenujemo wvrh, B4 in CA kraka kota in ploskev med
krakoma kotno ploskev ali kotnino. Kot zaznamenujemo ali z jedno

samo ¢rko, katero zapiSemo v kotnino k vrhu,

ik 4, ali s érko pri vrhu, ali pa s tremi érkami

% tako, da denmemo érko pri vrhu v sredo med

¢rki pri krakih. Kot v sliki 4. imenujemo

A kot n," ali kot pri 4 ali kot CAB ali BAC.

/ Jeden krak, tukaj n. pr. krak 4B, si

B+ >4 hoemo misliti nepremakljiv, drugi krak AC

pa vrtljiv okoli nepremakljivega vrha. Ako

potem zavrtimo krak AC iz lege AB v lego AC, postane kot .

Cim vedja je ta vrtnja, tem vedji je kot. Kolikost te vrtnje ne pa
dolzina krakov doloduje kolikost kota.

Primerjanje kotov.

§ 12. Dva kota primerjamo z ozirom na njijino kolikost, ako
ja polagamo tako drug na drugega, da se krijeta nepremakljiva
kraka in vrha. Ako se krijeta tudi premakljiva kraka, sta kota
jednaka, ako pa ne, sta nejednaka, in sicer je oni kot manjsi, degar
premakljivi krak med krakoma drugega kota leZi.

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

§ 13. Z vrtenjem premakljivega kraka okrog vrha dobivamo
zmerom vedje kote; ako zavrtimo krak toliko, da lezita oba kraka
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v jedni premi, pa vsak na nasprotni strani od drugega, t.j., ako je
kolikost vrtnje s polukrogom zaznamenovana, tvorita iztegmen kot,
n. pr. X AOC (slika 5.). In ako vrtimo %e dalje, da napise tocka A
premakljivega kraka cel krog, padeta oba kraka skupaj v jedno
premo na isto stran in tvorita peln kot.
Polutraka istega traka tvorita forej iz-

tegnen kot, in poln kot je dvojen iz- ke

tegnen kot. 2
Kot, ki je manjsi od iztegnenega, b

imenujemo otel n. pr. <€ AOB (slika 5.), /\ \

vedji kot od iztegnenega pa izboden kot 0" / %
n. pr. X A0D (slika 5.). Polovico iz- .

tegnenega kota imenujemo prav kot,* \
manjii kot od pravega je oster, vedji od

pravega in manjsi od iztegnenega pa top

kot. V sliki 6. je 9C AOB prav, ¢ 40C

oster in ¢ 40D top.

Iz povedanega sledi: D

@) lztegnen kot je jednak 2 pravima;

b) poln kot je jednak 4 pravim; _

¢) oster kot je manjsi od pravega 0 -4
in top vedji od pravega, pa manjsi od
iztegnenega.

Kaksne kote nahajag na kocki, paralelepipedu, 3-, 4-, 6straniéni po-
konéni piramidi i. t. d.?

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

Najpriprosteje sredstvo za merjenje kotov je kroZnica.

Koliko stopenj ima @/ prav, &) iztegnen, ¢/ vzvigen, &) poln, ¢) oster,
J) top kot?

§ 15. Kot, kateri ima svoj vrh v sredi&di kroga, imenujemo
srediscen kot.

Izrek. Pri jednakih sredisénih kotih istega kroga so loki
,]edmkl

* Prav kot hodemo zmerom kratko zaznamenovati s érko R,



Opomnja. Geometrijsk izrek imenujemo vsako geometrijsko resnico,
katero %e le dokazati moramo. Resnice pa, katere so same ob sebi razumljive,
imenujemo osnovne resnice, nadela, aksiome (glej aritm. sir. 2). Vsak
geometrijsk izrek ima dva stavka, 1. pogoj, 2. trditev. Trditev moramo do-
kazati, t. j. mi moramo pokazati, da je trditev neizogibno resniéna, ako le
velja izreceni pogoj.

Pogoj. O je sredisée kroga in & DOC =

Slika 7. = X BOA (slika 7.).

i Dokaz. Ako polozimo kot DOC na kot
B0OA také, da se krijeta popolnoma, kar je
mogoée, ker sta ta kota po pogoji jednaka,
mora tudi zarad jednakih polumerov todka D
todko B in totka C totko 4 kriti. Ker se
pa krijeta konca lokov, morata se kriti
tudi loka sama, kajti drugade bi ne bile vse
njijine tocke od sredii¢a jednako oddaljene.

Izvodi. 1.) Ako razdelimo poln kot v 360 stopenj, razdelimo
tudi krog, s katerim nacrtamo vrtenje, v 360 jednakih delov.
360. del kroZnice imenujemo lo¢no stopnjo.

2.) Ako razdelimo kotno stopnjo v 60 minut, razdelimo tudi
lo¢no stopnjo v 60 jednakih delov.

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

Opomnja. Vsako resnico, katera sledi neposredno ali s prav pri-
prostim umovanjem iz danih pojmov ali iz prejinjega izreka, imenujemo izvod.

§ 16. Kote moremo tudi meriti z lodnimi stopnjami, z lo¢nimi
minutami in z lodnimi sckundami, ker je stevilo loénih stopenj,
lo¢nih minut in loénih sekund jednako Stevilu kotnih stopenj, kotnih
minut in kotnith sekund (§ 15.).

Na merjenje kotov z loki opira se raba transportérja.

Loki jednakih sredi¢inih kotov so pa le za isti krog jednako
dolgi (§ 15.), za kroge z razliénimi polumeri so pa razli¢ni.

Loke istega kroga ali z jednakim polumerom imenujemo
istovrstne.

Narigi oster, top kot in izmeri ga s transportérjem. — Naélrtaj s
transportérjem kot, ki ima 560,

Nac¢rtaj v toc¢ki 4" na premo 4A'B’ kot, ki je jednak danemu
kotu BAC.



Re&itev. Napisi iz tocke A Slika 8.
s poljubnim polumerom lok AZ2V, e
kateri sefe kraka danega kota v -
totkah A7 in V. 7 istim polu-
merom napisi iz A' 1ok M'N', \ '
kateri see A'B' v todki M'; 4 M g

dalje napi¥i z razdaljo totek M
in V iz M’ lok, kateri sete lok M'NV' v toéki N'. Ako potegnemo skoz
totki A" in V' premo A'C', je B'A'C' zahtevani kot.

Opomnja. 1z zadnje vaje spoznamo, da nahajamo v geometriji naloge,
katere zahtevajo risanje geometrijskih tvorov po danih pogojih. Imenujemo
je naloge za nadrtovanje (konstrukeijske naloge).

Osnovni rac¢uni z istovrstnimi loki in koti.

§ 17. Osnovne radune z istovrstnimi loki izvriujemo takisto,
kakor osnovne radune z daljicami, samo da nam pri radunjenji z loki
krog doloduje mer, v kateri zdaljsujemo ali skrajsujemo lok.

Osnovni raduni s koti se opirajo na osnovne radune z isto-
vrstnimi loki, ker prve merimo tudi z drogimi.

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

Dana sta dva istovrstna loka; poi%éi njijino @) vsoto, &/ diferenco. —
Dan je lok; poidéi lok, ki je 2-, 3-, 4dkrat tolik. — Razdeli dan lok na
2, 3, 4 jednake dele @) na oko, &) poskusoma s Festilom. — Posku¥aj s
Sestilom, kolikokrat je dan lok v danem ve&jem loku.

Naértaj dva kota in ja a) seitej, &) oditej.

Re¥itey. Izmeri kota z istovrstnima lokoma, seitej loka i. t. d.

Seitej 3, 4, b danih kotov. — Na&rtaj kot, ki je 2-, 3-, 4 krat vedji
od danega a/ ostrega, &) topega kota. Na&rtaj kot in razdeli ga na 2, 3,
4 jednake dele @) na oko, &) poskusoma s Sestilom. — Poskusaj s Sestilom,
kolikokrat je dan kot v ve&jem danem kotu.

Tzraéunaj kot, ki je 1. suplementaren, 2. komplementaren s kotom
@) 860 ) 7RO ZL,

O sokotih.
§ 18. Polutrak OB ali tudi polutrak OD Slika 9
deli iztegneni kot COA na dva kota COB in BOA 3 :

ali COD in DOA, katera imenujemo solkota. b
Sokota imata skupen vrh, jeden skupen krak,
druga dva kraka sta pa polutraka istega traka.

Iz pojma sokotov sledita ta-le izvoda:

a) Dva sokota sta suplementarna kota; 4 0 &



10

b) ako sta dva sokota jednaka, je vsak prav kot; ako je
jeden kot oster, je njegov sokot top.

Kolik je sokot kota 73°8' 43"?

§ 19. Traka AB in CD, katera se sedeta v toc¢ki O (slika 10.),
tvorita 4 pare sokotov @ in b, b in ¢ ¢ in d, d in a. Ta tvor
ho¢emo imenovati sokotje.

Izrek. Dve sokotji, kateri imata jeden

Slika 10. : : :
kot paroma jednak, imata tudi vse druge

e kote v istem redu paroma jednake.
>0z " Dokaz Vzemimo da sta O in 0" so-
kotji in @, b, ¢, d, oziroma a', b’, ¢', d’, njijini
X koti, in da je < @ = C @'. Potem moremo

sokotje O' na sokotje O tako poloziti, da se
krijeta vrha in jednaka kota, potem se pa krijeta tudi paroma po-
daljtka krakov &ez vrh teh kotov. Tedaj je

b = seermaelin Sod — - d.F

§ 20. Ako tvori prema OB s premo AC dva prava kota, pra-
vimo, da stoji OB pravokotno®* (normalno) na AC (slika 9.), kar
pisemo kratko: OB | AC. Vsaka druga prema, n. pr. 0D, stoji poSev
na AC. Toéko O imenujemo podnozisée pravokotnice OB in pofev-
nice 0D z ozirom na premo AC.

Pravokotnice nadértujemo s pravokotnim trikotnikom iz lesa ali medi.

Naértaj na dano premo pravokotnico s pomoéjo pravokotnega trikotnika
@) v totki preme, &) od tocke zunaj preme leZede.

§ 21. @) Ako si nadrtamo iz vrha iztegnenega kota ved polu-
trakov, postane ve¢ kotov, katere imenujemo kote nad premo.

Izvod. Vsota vsem kotom nad premo sta dva prava kota.

b) Polutraki v isti ravnini in istega tradidéa tvorijo ved kotov,
katere imenujemo kote krog tocke.

Izvod. Vsota vsem kotom krog toike so 4 L.

Kajti vsi skupaj so jednaki polnemu kotu.

O sovrsnih kotih.

§ 22. V sokotjih nahajamo pare kotov, ki niso sokoti, n. pr.
@ in e, b in d (slika 10.); kraka jednega kota sta le podaljska krakov
druzega ¢ez njegov vrh. Take pare kotov imenujemo sovrsne kote.

* PokaZi to ma obrazcih iz Zice.
** <Navpiéno» hodemo le v pomenu «vertikalno» rabiti.



Izrek: Sovrina kota sta jednaka.

Pogoj: @ in ¢ sta sovrina kota.

Trd itevdi—rc

Dokaz: a b = 2 R, ker sta sokota,
b+ec=2R > > X
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torej (glej aritm.
str. 2, IV.)

@ -+ b="0 -} ¢, in ako na vsaki strani b odvzamemo

(glej aritm. str. 2, VII) ¢ = c.
Takisto dokaZemo, da je b = d.

Ali more¥ ta izrek dokazati s pomo&jo vrtenj pri postajanji sovrinih

kotov ?

O vzporednicah.

§ 23. Prema EF (slika 11.), katera sede premi AB in CD
tvori z njima dve sokotji ter osem kotov. EF imenujemo precnico

(transversalo) presekanih prem 4B in CD,
kote ¢, d, m, n notranje, «, b, o, p pa
vnanje kote.

Dva notranja ali pa dva vnanja kota,
lezeda na isti strani pre¢nice, imenujemo pri-
kota, kakor ¢ in m, d in n, @ in 0, b in p.

Dva notranja ali pa dva vnanja kota,
lezeda na raznih stranéh preénice in pri razliénih
vrhih, imenujemo izmeni¢na kota, kakor ¢ in #,
dinm, @ in p, b in o.

Jeden notranji in jeden vnanji kot, lezeca
na isti strani prednice pri raznih vrhih, ime-
nujemo protikota, kakor ¢ in m, b in n, ¢
in o, d in p.

§ 24. Izreki. 1.) Ako sta dva protiketa
Jednaka, sta o) tudi vsaka druga protiketa
jednaka, b) vsaka dva izmeniéna kota jed-
naka in c¢) vsaka dva prikota suplementarna
kota (slika 12.).%

* Dokazi ta izrek tako, da premakmes kot m na
spremenil svojo lego.

Slika 11.

Slika 12.
&
A c(‘d B
4 glp =5
7

kot @, ne da bi krak EF
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Pogoj. a = m.
I=trditev. b=mie—0, d—p.
2. » @ pab— o ci—oedi—ay
3 » a+o0o=2R b+p=2R
c+m=2R, d-+n=2R.
Dokaz. 1. trditev sledi iz § 19.
2. @ = m, po pogoji.
p = m, ker sta sovrina kota, torej

a = p.

Takisto dokazes, da je b =0, c=n, d = m.

3. a + ¢ =2 R, ker sta sokota.
¢c=o0, kar smo Ze dokazali, torcj
a —I— o=2FK

Takisto dokaZes, da je b - p = 2R, ¢ + m = 2 R, in
d--n=2R.

2.) Ako sta dva izmeniéna kota jednaka, sta «) tudi vsaka
druga dva izmenina kota jednaka, 6) vsaka dva protikota jed-
naka in ¢) vsaka dva prikota suplementarna.

Dokaz Recimo, da je ¢ = n. Ker sta ¢ in b sovrina kota,
je tudi ¢ = b, torej tudi & = n. Ako sta pa dva protikota jednaka,
so (vsled 1.) tudi vse druge trditve tega izreka resnicne.

3.) Ako sta dva prikota suplementarna, sta «) tudi vsaka
druga dva priketa suplementarna, b) vsaka dva protikoeta jednaka
in ¢) vsaka dva izmeni¢na kota jednaka.

Dokaz. Vzemimo, da je a—o0=2E. Ker je tudi e +c=2 R,
mora biti @ 4 ¢ =a 4 o, torej ¢ = 0. Ako sta pa dva protikota
jednaka, so (vsled 1.) tudi vse druge trditve tega izreka resnidne.

§ 25. Osnovna resnica. Skoz totko zunaj preme leZeco moremo
s to le jedno vzporednico potegniti.

Opomnja. Mnogokrat pravimo: «Vzporednica CD sefe premo AB v
brezkonéni oddaljenosti.» Po tem merite vaporednici proti isti todki, ki je
brezkonéno oddaljena.

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

seboj vzporedni.
Slika 13. Ako je (slika 13.) AB | MN in CD || MN,

Aae s dans o e Sadis A B OD),
C———D Kajti ko bi 4B ne bila vaporedna s CD,
M——— N  bi ona zadosti podaljana morala to sekati;
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potem bi pa le skoz isto presedisée dve vzporednici z MN, kar pa
prejénji osnovni resnici nasprotuje.

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

Mislimo si v sokotjih G in H (slika 14.)
traka AB in CD vrtljiva okrog vrhov & in H.

Ako sta torej protikota BGE in DHE
jednaka, sta kraka GB in HD za jednako
zavrtena iz nepremiéne preme EF, torej imata
isto mer ali AB | CD.

Ker sta dva protikota tudi jednaka, ako
sta dva izmeniéna kota jednaka ali pa dva
prikota suplementarna, je gornji izrek po-
polnoma dokazan.

2.) Ako sece katerakoli prema dve vzporednici, sta a) vsaka
dva protikota jednaka, b) vsaka dva izmeniéna kota jednaka in
¢) vsaka dva prikota suplementarna. (Obrat izreka 1.)

Slika 14.

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

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

Opomnja. Obrat izreka imenujemo izrek, v katerem je pogoj prvega
trditev in trditev prvega pogoj. Ako je izrek resniden, ni zmerom njegov
obrat resnifen; obrat moramo za s¢ dokazati. N. pr. izrek § 22. je resnien,
njegov obrat: «Jednaka kota sta sovi¥na» pa ni vsakikrat.

Prema £/ sefe vzporednici A8 in CD v totkah Gin B tako, da je
KL AGE a) 579 b) 81°49' ) 1239 8' 836"; kolik je vsak drug ke,
ki postane v preseciséih?

§ 27. Dve nevzporedni premi v isti ravnini imenujemo na oni
strani, kjer se sedeta, primi¢ni (konvergentni), na drugi strani pa
odmiéni (divergentni).

Izrek. Ako je vsota dveh notranjih prikotov na jedni strani
precénice manjsa od 2 R, sta presekani premi na tej strani primicéni
(slika 14.).

Pogoj. ¢ NGH 4 & GHD < 2 R.

Trditev. Premi MN in CD sta na desno primiéni.
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Dokaz. Naértajmo skoz todko G premo AB I CD;
potem je X BGH 4+ < GHD =2 R (§ 26.) in
ker je po pogoji ¢ NGH + <€ GHD < 2 R, je tudi
<X BGH > < NGH
GN lezi tore] med GH in HD ali MN in CD sta na desno primiéni.
Opomnja. Vsako premo, katero potegnemo, da nam pomaga izvrSevati

dokaz ali nartovati zahtevan tvor, imenujemo pomoéno &rto. Pomoéne &rte
rifemo navadno &rtiGaste ali pikiCaste.

§ 28. Izreki. 1.) Dve premi, kateri stojita na tretji pravo-
kotno, sta vzporedui.
Pogoj. AB | MNin CD | MN.
Slika 15. Trditev. 4B CD.
45 Dokaz. Ker je AB | MN, je a = R,
in ker je CD | MN, je tudi b= R; torej
je a=20b in ABICD. (§ 26.)
2.) Ako stoji jedna izmed dveh vzpo-
rednic pravokotno na premi, stoji tudi druga
N ha nji pravokotno.
bl Pogoj. ABICD, in AB | MN.
Trditev. CD | MN.
Dokaz. Ker je ABICD, je a = b (§ 26, 2); in ker je
AB | MN, je a = R, torej tudi b = R, t.j. CD | MN.
3.) Iz toc¢ke zunaj preme moremo na to le jedno pravo-
kotnico izpustiti.
Indirekten dokaz Ako bi bilo mogode, da z dane tocke
spustimo ve¢ pravokotnic na dano premo, bi morale te pravokotnice
biti vzporednice (1.), kar pa je nemogode, ker bi imele skupno todko.

M

Opomnja. Dokaze, s katerimi dokazujemo, da je nasprotje trditve ne-
mogoée in torej trditev resniéna, imenujemo indirektne,

4.) 'V tocki preme moremo na to le jedno pravokotnico postaviti.

Dokaz indirekten.

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

Izreka. 1.) Kota, katerih kraki so paroma v istem ali na-
sprotnem smislu vzporedni, sta jednaka; kota pa, v katerih sta
dva kraka v istem, druga dva kraka pa v nasprotnem smislu
vzporedna, sta suplementarna.



Dokaz Recimo, da je (slika 16.) Slika 16.

GE| AB in DF |l AC; potem so kraki kotoy o b
@ in m pzti‘oma v istem smislu in kotov @ in / /

p v nasprotnem smislu vzporedni. Kraki A 0 B
kotov ain 7 so tudi paroma vzporedni, vendar f

sta dva kraka v istem, druga dva pa v & anm_ o
nasprotnem smislu vzporedna. /

Ker je a =0 in m = o, je tudi @ = m.

Ker je vsled dokaza @ =m, in p = m, je tudi @ = p.

Nadalje je n + m = 2 R, torej tudi n 4 a =2 R.

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

Dokaz. Vzemimo,
da je DE | AB in Slika 17.

DF | AC (slika 17.). :
Zavrtimo kot EDF za
90° okoli nepremic¢ne
tocke D, da prideta DF
in DF v lego DE'
in DF".

V I so potem kraki
kotov BAC in E'DF"'
paroma v istem smislu
vzporedni, torej je C E'DF' — 3 BAC ter tudi 3¢ EDF — 3 BAC.

V IL so kraki kotov BAC in E'DF' tudi paroma vzporedni,
vendar sta dva kraka v istem, druga dva pa v nasprotnem smislu
vzporedna. Torej je

X E'DF’ ++ 3 BAC=2 R, in zato tudi 3 EDF - ¥ BAC—2 R.

Naloga za nacértovanje.

Nadrtaj skoz dano tocke G zunaj dane preme CD s to
vzporednico. :

Resitev, 1. Potegni skoz tocko G
(slika 14.) premo, katera sede CD v Slika 18,
tocki H; potem naértaj v todki G na '
GH ¥ HGB = 3 FHD; krak GB je
zahtevana vzporednica (§ 26., 1.).

Resitev. 2. Napidi iz G z dosti
velikim polumerom lok MN, potem iz M €

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

Drugi oddelek.

QO EBroatameocrtnih 1ilir T o bde.

1. Trikeotnik.

§ 30. Raven premodrten lik, kateri je omejen od treh daljic,
imenujemo trikotnik.

Vsak trikotnik ima tri stranice in tri
kote. Vrhe kotov imenujemo ogli&éa trikotnika.
Vsaka stranica, n. pr. 4B, ima dva prilesna
kota 4in B in jeden nasproten C. Vsak kot,
n. pr. 4, oklepata dve stranici 4B in AC,
tretja BC mu je nasprotna.

4 B § 31. Izrek. V trikotniku je vsota vseh
kotov jednaka dvema pravima.

Dokaz. Potegnimo skoz to¢ko C (slika 20.)
DE| AB, potem je

Slika 19.
¢

Slika 20.

a=m, |
b=n, | po § 26., 2;
c =c¢

torej a +b—4¢c=m-+n-Lc;
ker je pa mt+n 4 c¢=2 R (§21, a), je tudia b+ c=2 R

Izvoda.

«) Vsota dveh kotov trikotnika je manj$a od dveh pravih; v
trikotniku more torej le jeden prav in le jeden top kot biti, druga
dva kota morata biti ostra.

b) Ako sta dva kota jednega trikotnika paroma jednaka dvema
kotoma druzega trikotnika, morata biti tudi tretja kota obeh jednaka.

NaErtﬁj vsoto kotov trikotnika @/ posebej na strani, &/ zraven jedneg.ﬁ
trikotnikovega kota. Kolika je vsota vsem? V frikotniku sta dva kota

1) ‘@ — 680 2) a = 85057 3) 2 — 55939" 25"
Bi—i7 a0 5 =—-102018" bie== 8101746
kolik je tretji kot?



1%

§ 82. Trikotnike delimo z ozirom na kote v ostrokotne, pravo-
kotne in topokotne.

Trikotnik je ostro- Slika 21.
koten, ako so vsi trije koti I II 111
ostri; pravokoten, ako ima ¢

prav, topoketen, ako ima N
top kot. V sliki 21. je I /
ostrokoten, II pravokoten / :
in IIT topokoten trikotnik. %

' };)ravokotnem tri- L T
kotniku imenujemo stra-
nico, katera je pravemu kotu nasprotna, hipotenuzo; stranici pa,
kateri pravi kot oklepata, kateti. Ostrokotne in pravokotne trikotnike
imenujemo sé¢ skupnim imenom posevnokotne trikotnike.

§ 33. Ako podaljgamo v trikotniku jedno stramico, tvori po-
daljsek sé& stidno stranico kot, katerega imenujemo vnanji kot
trikotnika. Kot CBD (slika 22.) je n. pr. vnanji kot trikotnika ABC.

Izrek. Vsak vnanji kot trikotnika
Jje jednak vsoti notranjih njemu nasprotnih Slika 22.
kotov. [

Dokaz Ker je m + b = 2R in c
a+b+tc=2R jetudimt+b=a-}b-}vc /
ali, ako odvzamemo kot & na obeh stranéh, /
m=a + C. /(.: }m
Izvod. Vsak vnanji kot trikotnika =
Je vedji od notranjega, njemu nasprotnega.

V trikotniku sta dva notranja kota -
a) 43° in 719 &) 590 27" 45" in 1020 8' 52"';
kolik je nasprotni vnanji kot?
V pravokotnem trikotniku je jeden vnanji kot na hipotenuzi
a) 989, &) 1459 28' 50";
kolik je drugi wnanji kot na hipotenuzi ?
34. Oziraj -
: § )ziraje se na stra Slika 93,
nice delimo trikotnike v razno- F
straniéne, jednakokrake in

Jjednakostraniéne (slika 23.). v .
Trikotnik, v katerem

ni nobedna stranica nobedni i

drugi jednaka, imenujemo 4 8.2 g :

Geometrija,

1w
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raznostrani¢en, kakor ABC; trikotnik, v katerem sta dve stranici
jednaki, imenujemo jednakokrak, kakor DEF; trikotnik pa, v katerem
80 vse stranice jednake, imenujemo jednakostramiéen, kakor G H.J.

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

Stranico, na katero si mislimo katerikoli trikotnik postavljen
(torej vsako poljubno), imenujemo tudi osnovnico in tej nasprotno
ogligée vrh trikotnika. V jednakokrakem trikotniku jemljemo vender
navadno nejednako stramico za osnovnico.

Naértaj sé Sestilom

@) raznostraniten trikotnik, v katerem je A5 — 4 em, AC = 3 cm,
BC = 2 ¢m. — V kakdni &ti lezé tofke, katere so od krajis¢ stranice
AB 3 em in totke, katere so od onih krajis¢ 2 ¢#z oddaljene?

Kje lezi torej vrh (0

5) jednakokrak trikotnik, v katerem je

B ——hicmy D — Ao

¢) jednakostraniten trikotnik, v katerem je G — 45 cm.

Na katerem telesu nahajas jednakokrake, na katerem jednakostraniéne
trikotnike ?

Zavisnost stranic trikotnika od nasprotnih kotov in obratno.

§ 35. Izreki. 1.) Jednakim stranicam trikotnika so jednaki
koti nasprotni.

Pogoj. AB = BC.

Slika 24. Trditev. %: R — %: A
C ¢ Dokaz. Trikotnik ima zgornjo
/\ (sprednjo) in spodnjo (zadnjo) stran.
\ Mislimo si trikotnik I obrnen, da postane
/ {22 T\ spodnja stran zgornja (glej II), in po-
\

-& lozimo trikotnik II na trikotnik I tako,
da krije totka C totko C, kot C pa kot C,
kar je mogode, ker sta kota isti kot
trikotnika ABC; potem padeta stranici
CB in CA trikotnika IT na stranici CA in OB trikotnika I, in ker- je
AC = BC, krijeta tocki B in 4 trikotnika IT to¢ki 4 in B trikotnika I,
ali stranica BA prvega krije stranico AB druzega trikotnika. Kot B
trikotnika II torej krije kot 4 trikotnika I, tedaj je 3¢ B = <t 4.
Izvodi.
@) V jednakokrakem trikotniku sta kota na osnovnici jednaka.
b) Vnanji kot pri vrhu jednakokrakega trikotnika je dvakrat
tolik, kakor vsak kot na osnovniei. :

/

N
A BeR A
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¢) V jednakostraniénem trikotniku so wvsi trije koti jednaki in
vsak ima 60°.

2.) V vsakem trikotniku je vedji stranici ve¢ji kot na-
sproten (slika 25.).

Pogoj. AC > AB. Slika 25.

Trditev. & ABC > 3 ACB.

Dokaz. Naredi AD = 4B in zveZi B in
D z daljico BD. Potem je v jednakokrakem
trikotniku ABD < DBA = < ADB. Ker je
pa X CBA > X DBA, je tudi ¢ CBA >
< BDA. Dalje je s BDA >  BCA (§ 33.
izv.), torej tembolj ¢ ABC > 3 ACB.

3.) V vsakem trikotniku so jednakim kotom jednake stranice
nasprotne.

Pogojiid =3 5.

Trditev. BC = AC.

Indirekten dokaz Ako bi ne bhila BC' = AC, morala bi
biti BC 2 AC in 3 4 Z B (2), kar pa pogoju nasprotuje. Torej
mora biti BC' — AC.

4.) V vsakem trikotniku je veéjemu kotu veéja stranica na-
sprotna.

Dokaz indirekten kakor pri 3.

Izvodi.

a) V pravokotnem trikotniku je hipotenuza vedja od vsake katete.

b) V topokotnem trikotniku je topemu kotu nasprotna stranica
najvedja. :

¢) lzmed vseh daljic, katere potegnemo od dane todke zunaj
dane preme do te, je pravokotnica najkrajsa.

Kajti vsaka druga daljica je hipotenuza pravokotnega trikotnika,
pravokotnica pa kateta.

Pravokotnico, katero spustimo iz tofke zunaj preme na to,
imenujemo razdaljo ali razstoj todke od preme.
_ V jednakokrakem trikotniku je kot pri vrhu ¢ = 620 3’ 54"; kolik
Je vsak kot na osnovnici? :

Kot na osnovnici jednakokrakega trikotnika je o = 84015’ 6";
kolik je @) kot pri vrhu, 4) vnanji kot pri vrhu?

Kolik je vsak kot jednakokrakega pravokotnega trikotnika?

Kolik je vsak kot jednakokrakega trikotnika, ako je kot pri vrhu
@) ravnotolik, 4) dvakrat tolik, ¢/ polovica od kota na osnovnici?

DE ]
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§ 86. Ako spustimo v trikotniku ABC (slika 27.) od vrha C
na osnovnico 4B pravokotnico CD, imenujemo to premo visino
trikotnika.

Lega visine zavisi od kakovosti kotov na osnovniei.

Kedaj pade vigina trikotnika &) med stranici, &) v stranico, ¢/ zunaj
trikotnika ?

Kot v polukrogu.

§ 87. Ako zvezemo kako to¢ko polukroznice, n. pr. C (slika 26.),
s krajis¢ema A4 in B njijinega premera, dobimo kot ACB, katerega
imenujemo kot v polukrogu.

Izrek. Kot v polukrogu je prav kot.

Pogoj. Vzemimo, da je < ACB
(slika 26.) kot v polukrogu.

Lrditey. 9 ACB=Nh}

Dokaz. Nadrtaj OC; potem je 04 —
= OB = 0C, ker so polumeri, in v jed-
nakokrakih trikotnikih A0OC in BOC je
Im=xAin In=<3 B, torej ILmt+ALn=3x4-1L B

ali 3 ACB= X AL X B.

Iz tega sledi:

2. X ACB=<x A+ X B+ X ACB=2R in X ACB = R.

Medsebojna zavisnost stranic trikotnika.

§ 38. Izreka. 1.) V vsakem trikotniku je vsota dveh stranic
vedja od tretje.

Slika 26.

Dokaz Vzemimo, da je v trikotnikn

Al ABC (slika 27.) AB najvedja stranica in CD |
¢ AB, potem je (§ 35., 4, izv. a)
AC > AD, in
" BC > BD, torej
g~ B  4C 4 BC> AD + BD (aritm. str. 20, 6) ali
AC - BC > AB.

Tem bolj pa je AB 4 BC > AC in AB |+ AC > BC.

2.) V vsakem trikotniku je diferenca dveh stranic manjsa
od tretje.

Ker je AB << AC 4 BC in BC << AB -} AC, je tudi (aritm.
str. 24, 5) AB — AC << BC, AB — BC <C AC in BC — AC < AB.

Naértaj trikotnik, v katerem je
a)iid Bi—ibicom; 4G — dom, BC = &bam, 0. AB — Tiem, AC— 2cm,

B =4
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2. (etverokotnik.

§ 39. Raven lik, omejen od &tirih daljic, Hifka 28,
imenujemo ¢etverokotnik. Daljico med dvema D ¢
nasprotnima ogliféema kakor AC (slika 28.)
imenujemo diagonale (prekotnico). j

Cetverokotnik ima &tiri stranice, &tiri A

kote in dve diagonali.
§ 40. Oziraje se na medsebojno lego stranic delimo detvero-
kotnike v trapecoide, trapece in paralelograme (slika 29.).
Cetverokotnik, v ka-
terem ni nobedna stranica z Slika 29.
drugo vzporedna, imenujemo

1 1I 111
trapecoid, kakor I. Cetvero-
kotnik, v katerem sta le dve
nasprotni straniei vzporedni, ;

drugi dve pa ne, imenujemo
trapec, kakor II; detvero-
kotnik pa, v katerem sta po dve nasprotni stranici vzporedni, para-
lelogram (vzporednik) kakor III.

Naértaj @/ paralelogram, &) trapec po meri na oko.

Na katerih telesih nahaja¥ @/ paralelograme, 4/ trapece?

§41. Izrek. V éetverokotniku je vsota vseh kotov jednaka
stirim pravim. :

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

Naértaj vsoto vseh &etverokotnikovih kotov @/ posebej na strani,
4) zraven jednega Cetverokotnikovega kota, n. pr. zraven kota 5 (slika 28.).
Kolika je vsota vsem ?

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

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

Izvoda.

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

&) Ako je v paralelogramu jeden kot poSeven, so tudi vsi drugi.

Paralelogrami so torej ali pravokotni ali poSevnokotni.
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Kako lezita v paralelogramu kraka jednega kota oziraje se na kraka
nasprotnega kota? — Kaj sklepas iz te lege?

V paralelogramu ima jeden kot ) 90° 18' 45""; kolik je vsak
drugih treh kotov?

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

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

Naédrtaj s trikotnikom iz lesa viSino @) paralelograma, &) trapeca.

3. Mnogokotnik.

§ 44. Raven lik, omejen od ved daljic, imenujemo mnogokotnik
ali poligon.

Mnogokotnik ima toliko stranic, kolikor kotov in kolikor
ogli¥é. Koti morejo biti otli in vzviseni.

Dve oglig¢éi mnogokotnika, kateri nista zvezani sé stranico,
imenujemo nasprotni; vsako daljico med dvema nasprotnima ogli¥éema
pa diagonalo (prekotnico) mnogokotnika.

Stevilo diagonal, katere moremo potegniti iz jednega oglisda
mnogokotnika, je za tri manjSe od Stevila stranic. Te diagonale raz-
delé mnogokotnik v trikotnike, katerih je za dve menj kakor stranie.

Potegni v petero-, Zestero-, sedmero-kotniku od jednega ogligéa vse
mogoée diagonale in primerjaj 3tevilo @/ diagonal, &) trikotnikov sé stevilom
stranic mnogokotnika.

§ 45. Oziraje se na Stevilo stranic razlikujemo tristraniéne
mnogokotnike ali trikotnike, &etverostraniéne ali @etverokotnike,
peterostrani¢ne ali peterokotnike, . . . . nterostraniéne ali ntero-
kotnike.

Oziraje se na kolikost stranic in kotov razlikujemo jednako-
straniéne in raznostranicne, jednakokotne in raznokotne mnogo-
kotnike.

Jednakostraniden in jednakokoten mnogokotnik imenujemo
pravilen; vsak drug mnogokotnik je nepravilen.

Na katerih telesih nahajad pravilne mnogokotnike?

§ 46. Izrek. Vsota vseh kotov v mnogokotniku znafa dvakrat
toliko pravih, kolikor ima mnogokotnik stranic, menj Stiri prave.
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Dokaz. Recimo, da ima mnogokotnik
ABCD . . . . nstranic. Ako potegnemo iz
tocke O, lezede v mnogokotniku, do vseh oglisé
daljice 04, OB, . . . , ga razdelimo na ntri-
kotnikov; vsota kotov teh trikotnikov znasa
2n R, vsota kotov okoli totke O 4R, torej
vsota vseh kotov mmnogokotnika 2 n R — 4 R.

Iz tega sledi:

a) Vsota kotov
trikotnika je 2R = 1800,
¢etverokotnika je 4 B = 360°,
peterokotnika je 6 B = 54009,
Sesterokotnika je 8 B = 7209 i. t. d.

R
b) Vsak kot pravilnega mtero kotnika zna%a 2 R — _%;zﬂ; tedaj

kot pravilnega trikotnika 1800 — -32:—“0 = 60°
> > detverokotnika 1800 — ?gﬂu =190
> peterokotnika 180° — ig—?n =108
» » Zesterokotnika 1800 — -320" =21 200

Tretji oddelek.
Skladnost premolrtnih likow.

§ 47. Dva prostorna tvora, katera si moremo tako drug na
drugega poloZzena misliti, da se krijeta popolnoma, imenujemo
skladna (kongruentna). Skladna prostorna tvora se ne razlikujeta
¢isto ni¢, nahajata se samo na razliénih mestih.

Znak skladnosti je .

1. Skladnost trikotnikov.

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

Iz tega sledi:

V skladnih trikotnikih so jednakim kotom jednake stranice
nasprotne in jednakim stranicam so jednaki koti nasprotni.
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§ 49. Navadno zadostujejo tri sestavine trikotnika, da nam
tega popolnoma dolodujejo; ako imata torej dva trikotnika le tri
sestavine paroma jednake, moremo v obde, vender ne zmerom, tudi
sklepati, da sta skladna.

Kedaj moremo iz treh paroma jednakih sestavin sklepati, da sta dva
trikotnika skladna, nam povedé ti-le stirje izreki o skladnosti trikotnikov.

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

Popoj. AB=A'B', X A=< A',
Slika 31. XB=<XB.

Trditev, A ABC S A A'B'(,

Dokaz Polozimo v mislih
A A'B'C' tako na A ABC, da padeta
todki 4' in B' na totki 4 in B, kar
je mogode, ker je AB = A'B'. Potem
pa krijeta kota A'in B’ kota A4 in B,
ker sta s tema paroma jednaka, in stranica A'C' mora v mer stra-
nice AC, stranica B'C' pa v mer stranice BC pasti. Stranici 4'C’
in B'C" se morata torej na istem mestu sekati kakor stranici AC in
BC, ali presecisde C' prvih dveh mora pasti na preseéisée € zadnjih
dveh. Trikotnika se torej krijeta popolnoma, ona sta skladna.

lzvod. Dva trikotnika sta skladna, ako imata jedno stranico,
jeden tej prileZen in nasproten kot paroma jednake.

Kajti potem imata tudi drugi prileini kot paroma jednak.

Kedaj sta po tem izreku dva jednakokraka trikotnika skladna? Kedaj
dva pravokotna ?

§ 51. IL izrek. Dva trikotnika sta skladna, ako imata dve
stranici in kot, katerega te dve stranici oklepata, paroma jednake
(slika 31.).

Pogoji dB=U4"B' AC==ACVin ¢ d=2r 4"

Trditev. A ABC S A A'B'C'.

Dokaz. Polozimo v mislih trikotnik A’B'C" na A ABC tako,
da krije kot A" kot 4, kar je mogode, ker sta jednaka. Potem pa
padeta A'C' in A'B" v mer AC in AB in totka C'' na todko C, totka
B’ na totko B, ker je AC = A'C' in AB = A'B'. Trikotnika se
torej krijeta popolnoma ter sta skladna.

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

Kedaj sta po tem izreku dva jednakokraka trikotnika skladna?
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§ 52. 111 izrek. Dva trikotnika sta skladna, ako imata dve
stranici in kot, kateri je vedji teh stranic nasproten, paroma
jednake (slika 32.).

Pogoj, AO — Slika 32.
= A'C', BC = B'C', :
AC > BC, tedaj tudi T
> B Bl AZ;_/_HL__.L.XB LA e e
Trditev. 4 4

A ABC A A'B'C.

Dokaz. PoloZimo v mislih trikotnik A'B'C’ tako na A ABC,
da krije kot B’ kot B, kar je mogode, ker sta jednaka; potem krije
stranica B'C' stranico BC in to¢ka C' todko C, ker je BC = B'C’,
in stranica B'A’" pade v mer stranice B4. To¢ka A4' pa mora tudi
pasti na tocko 4; kajti drugade bi morala ali v stranici AB, n. pr. na
tocki 4", ali v podaljiku te stranice, n. pr. na tocki 4", lezati. Ako,
bi totka A’ lezala na todki A", bi bil A A"CB > A A'B'C’, torej
A"C = A'C' = AC ali trikotnik AA"C bi bil jednakokrak in
kota AA"C in CAA" ostra; potem bi pa bil kot BA"C top kot
in BC > A"C (§ 35., 4), torej tudi BC > AC, kar pa pogoju na-
sprotuje. Takisto dokaZemo, da totka A’ ne more pasti na tocko 4",
da torej na vsak nadin todko A kriti mora. Potem se pa krijeta
trikotnika popolnoma ali A ABC 2 A A'B'C'.

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

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

Ako imata tedaj dva trikotnika dve Slika 33.
stranici in manjsi teh stranic nasproten kot o
paroma jednake, ne smemo sklepati, da sta
trikotnika skladna. Res je v trikotnikih ABC
in 4'BC (slika 33.) AC = A'C, BC — BC,
kjer je AC = A'C < BCinX B= < B,in > AN
vender trikotnika nista skladna, ker je A A'BC
le del A ABC.

§53. IV. izrek. Dva trikotnika sta skladna, ake imata
vse tri stranice paroma jednake (slika 34.).
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Slika 34. Pogoj.dB — A'B/,
& i AC= 4'C', BC = B'C".
e \ '/\'\ Trditev. A ABC
, AN LB
A 5 B4 —&B Dokaz. Polozimo v

mislih trikotnik A'B'C" tako
k trikotniku ABC, da se
najveéi stranici krijeta po-
polnoma, da leZi tocka 4" na
tocki 4 in todka B' na to¢ki B in da pade C' na nasprotno stran
stranice AB, na totko C". Potem sta trikotnika ACC" in BCC"
jednakokraka po pogoji, torej # =y inu =z, aliz + u =y + 2,
ity ACE — - AC'B — == {TC'R".

Ker je pa < ACB= 3 A'C'B’, je A ACB co A A'C'B’
(IL. izrek).

§ 54. Iz izrekov o skladnosti trikotnikov sledi, da trikotnik
popolnoma dolodujejo:

1.) Jedna stranica s prileZnima kotoma

2.) dve stranici s kotom, katerega oklepata;

3.) dve stranici s kotom, kateri je vedji teh stranic nasproten;

4.) tri stranice.

Kajti skladni trikotniki so le ponavljani isti trikotnik.

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

i~
M

2. Skladnost mnogokotnikov.

§ 85. Da sta dva mmogokotnika skladna, t.j. da se krijeta
popolnoma, morata imeti vse stranice in vse kote v istem redu
jednake.

Izreka. 1.) Istolezne diagonale razdelé dva skladna mnogo-
kotnika na skladne trikotnike.

Vzemimo, da je (slika 35.)

Slika 85. ABCD o v S ABICID

E potem moremo v mislih mnogo-
kotmik - A'B'G'D’' . . . tako

\ ﬁD' na mnogokotnik ABCD . . .

D poloziti, da se krijeta popol-

// \ [ noma, da torej pade 4’ na 4,
o ¢’ B'nvaB,C'naC, D naDi.t.d.
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ali da se krijejo istolezne diagonale, torej tudi trikotniki; ti so
tedaj skladni.

2.) Dva mnogokotnika sta skladna, ako sta v istem redu se-
stavljena iz jednako mmnogo skladnih triketnikov.

Pogoj. /A ABC 2 A A'B'C', A\ ACD =0 N A'CD,

A ADE > A A'D'E' 1. t. d. (slika 385.).

Yaditev. ABCDE ., SO A'B'C'DE! .,

Dokaz. PoloZzimo v mislih mnogokotnik A'B'C'D'E’ . . . tako
na mnogokotnik ABCDE . . ., da trikotnik A'B'C’ krije Z njim
skladni trikotnik ABC; potem se pa tudi krijeta trikotnika A4'C'D’
in ACD, A'D'E' in ADE i. t. d. Krijeta se torej tudi mnogokotnika
popolnoma ali ABCD . .. A'B'C'D’ . . .

Naértaj mnogokotnik, ki je skladen z danim.

Refitev. Natrtaj stranico 4'B' — 4B (slika 35) in A B' =
—ae BRBLCIE RO e GE— 9 C i t.d

Kedaj sta dva pravilna mnogokotnika skladna? — Kedaj dva para-
lelograma ?

Ali nahajag na kocki, prizmi, piramidi tudi skladne mnogokotnike?

3. Uporaba izrekov o skladnosti.

Izreki o trikotnikih,

§ 56. V dveh trikotnikih, katera imata dve stranici paroma
Jjednaki, od njiju oklepana kota pa nejednaka, je manjsemu kotu
manjéa stranica nasprotna (slika 36.).

Pogoj. - A'C" = AC,

BiGa—iRC i <A B Slika 36.

x ACB. & /ﬁ’\’
Trditev. A'B'< AB. / i
Dokaz. Polozimo v \ \-.\

mislih trikotnik A'B'C’ tako N B A/ SIS

na trikotnik ABC, da pade 2 =ailag

totka C" na todko C in A’ B'

na 4, kar je mogode, ker je

AC = A'C'. Potem pa pade stranica C'B' med stranici AC in CB,
in sicer todka B’ na toéko B''. Ako zvezemo B" z B, dobimo jednako-
krak trikotnik CB"B; v tem je C CBB" = < CB"B. Ker je pa
X ABB" < X CBB", je tudi & ABB" < <t CB"B, in ker je
X CB"B < < AB"B, je tem bolj < ABB" < 3L AB" B; potem
je pa AB" < A'B (§ 35., 4) ali A'B' < AB.
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Kaksen je dokaz, ako pade todka B" v stranico AB ali znotraj
trikotnika A BC?

§ 57. V dveh trikotnikih, katera imata dve stranici paroma
Jjednaki, tretji pa nejednaki, je manjsi teh nejednakih stranic manjsi
kot nasproten.

Pogoj. AC = A'C’ (slika 86.), BC = B'C’' in A'B' < AB.

Trditev. <¢ A'C'B' << 3 ACB.

Indirekten dokaz Ako bi ne bil 3 A'C'B’' < 3 ACB,
bi moral 3 A'C'B’' = L ACB, torej AB S AB biti (§ 51. in 56.), kar
pa je proti pogoju.

§ 58. Ako potegnemo skoz vrha dveh jednakokrakih trikot-
nikov, katera imata skupno osnovnico, premo, razpolavlja ona
L) kota pri vrhih, 2.) skupno osnovnico in 3.) stoji pravokotno na
osnovnici (slika 37.).

Pogoj: A =3BC,
Slika 37. AT LB
Prddt el e da)ian b

/4?\ /\ ce—=d.
2.) in 3.) A0 = OB in

N \ %*’ \\‘\ €O | AB.

0|c/ g 5 B Dokaz. 1.) A ACC' 2

“{'-}’r BCC' (§ 53), torej a = b,
e—=xd.

Dokaz. 2)in 3.) A 40C 2 BOC (§ 51.); torej 40 = BO
inm=mn=Rali CO | AB.

§59. 1.) Pravokotnica, katero spustimo z vrha jednako-
krakega trikotnika na osnovnico, razpolavlja osnovnico in kot pri
vrhu (slika 38.).

Pogoj. AC= BC, CD | ABalim = u.

o o, Trditev. AD = DB, ¢ = d.

Dokaz. A ACD X BCD (§ 52.), torej
AT — i PBinc —"d:

2.) Daljica, katero potegnemo od vrha
jednakokrakega trikotnika do srede osnovnice,
razpolavlja kot pri vrhu in stoji pravokotno
na osnovnici. Dokaz takisto kakor 1.

a i) bB 3.) Prema, katera razpolavlja kot pri vrhu
jednakokrakega trikotnika, vrazpolavlja tudi
osnovnico in stoji pravokoetno na tej. Dokaz takisto kakor 1.

(o}
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4.) Prema, katero postavimo pravokotno v sredi osnovnice
jednakokrakega trikotnika, gre skoz vrh trikotnika.

Dokaz indirekten, s katerim pride§ do protivoredja, da bi v
tocki preme stali dve pravokotniei.

5.) Ako gre v trikotniku pravokotnica, katero v sredi stra-
nice postavimo, skoz njegov vrh, je trikotnik jednakokrak.

Dokaz indirekten.

§ 60. 1.) Pravokotnice v sredi trikot-
nikovih stranic na te postavljene, se secejo C
v jedni sami tocki, katera je od vsakega \

Slika 39.

oglisca jednako oddaljena. E \o /\F
Pogoj. AD = DB, BF = FC, CE — /\“/\
= EA. DO | AB, FO | BC (slika 39.). & oD R

Trditev. Skoztocko O, v kateri se seCeta
DO in FO, gre tudi tretja pravokotnica EO; in 40 = BO = CO.

Dokaz Premi DO in FO se morata sekati v jedni tocki O
(§ 27.). In ker sta trikotnika AOB in BOC jednakokraka (§ 59., 5),
je A0 = OB = OC. Toc¢ka O je torej od vseh oglis¢ jednako od-
daljena. Nadalje gre pravokotnica, katero izpustimo iz tocke O v
jednakokrakem trikotniku AOC na AC, skoz sredo te stranice
(§ 59., 1); tretja pravokotnica EO gre torej tudi skoz tocko O.

Tocka O je prva znamenita tocka v trikotniku.

Dostavek. To¢ka O lezi znotraj, v obsegu ali zunaj tllkot-
nika, ako je ta ostro-, pravo-, ali topokoten.

2.) Polovnice trikotnikovih kotov se sefejo v jedni sami
tocki, katera je od vseh stranic jednako oddaljena.

Pogo] < CAO= 5 BAO, < 4BO — < 0B0, 0D .| 4B,
OF | BC, OF | AC (slika 40.).

Trditev. Skoz totko O, v kateri se sefeta polovnici 40 in
BO, gré tudi polovnica CO; in 0D = OF = OFE.

Dokaz Polovnici 40 in BO se morata sekati v tocki O
(§ 27.). In ker je A BOD A BOF in A A0D &2 A AOE
(§ 50., izv.), je OD = OF = OFE. Togka 0
je torej od vseh treh stranie jednako od- Slika 40.
daljena. Ona je pa tudi skupno presedisce
polovnic kotov; kajti A CEO 2 A CFO
(§ 52.) in  ECO = FCO, torej CO ftretja
polovnica, katera gre skoz presediide
prvih dveh. 4

N
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To to¢ko O imenujemo druge znamenito toéko v trikotniku.

Naértaj prvo znamenito totko v @/ ostro-, &) pravo-. ¢/ topokotnem
trikotniku.

Primer prakticne uporabe izrekov o skladnosti.

Slika 41. Doloé¢i oddaljenost dveh totek
na polji, med katerima se nahajajo
zapreke, da med njima ne mores
meriti.

Recimo, da je med totkama A
in 7 (slika 41.) ribnik in C toéka na
polji, od katere moremo do 4 in 5
meriti. Ako izmerimo AC in BC, ji
tez vrh C podaljSamo in naredimo po-
daljsek A'C —= 4C in B'C — BC,

= ADB, katero lahko izmerimo.

Izreki o paralelogramih.
§ 61. V paralelogramu sta vsaki dve nasprotni stranici
jednaki (slika 42.).

Pogoj. ABI CD, AD |l BC.

Slila 42. Prditev. AB-—=0CD 4D — BC,
D (4] Dokaz Ako potegnemo diagonalo BD,
je A ABD & A BCD (§ 26., 2, § 50.), torej
Ab—=-CD 34D =B,
A B Ta izrek izraZujemo tudi tako: Vzporednice

med dvema vzporednicama so jednake.
Izvodi.
a) Pravokotnice med dvema vzporednicama so jednake (§ 28., 1).
b) Ako sta dve premi vzporedni, so vse tocke jedne preme
od druge preme jednako oddaljene.
Kajti oddaljenost todek jedne vzporednice od druge merimo s
pravokotnicami in te so jednake.

¢) Ako sta dve stikajo¢i se stranici paralelograma jednaki, so
vse stranice jednake.

d) Ako sta dve stikajo¢i se stranici paralelograma razliéni, sta
tudi drugi dve razli¢ni. :

Razlikujemo torej jednakostraniéne in raznostrani¢ne parale-
lograme.

Oziraje se na stranice in kote razlikujemo S&tiri vrste parale-
logramov:
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1.) Po%evnokotni in Slika 43.
raznostraniéni paralelo- 1 1I 111 v

gram ali romboid (slika SR B s U S o
43., I); / G
2.) posevnokotni in / ' E

jednakostraniéni paralelo-
gram ali romb (slika 43., IT);

3.) pravokotni in raznostrani¢ni paralelogram ali pravokotnik
(slika 43., III);

4.) pravokotni in jednakostrani¢ni paralelogram ali kvadrat
(slika 43., IV).

§ 62. Obrat izreka v § 61.

1.) Cetverokotnik, v katerem sta vsaki dve nasprotni stranici
Jjednaki, je paralelogram.

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

Trditev. ABICD, ADI| BC.

Dokaz A ABD > A DBC (§ 53.), torej sta izmeni¢na kota
ABD in BDC, takisto ADB in DBC jednaka, iz desar sledi, da
je ABICD in AD| BC. .

Nadrtaj po tem izreku paralelogram.

2. (V)etverokotnik, v katerem sta dve nasprotni stranici jed-
naki in vzporedni, je paralelogram.

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

Trditev. ADI BC.

Dokaz. A ABD ™ A BDC (§ 51.) torej sta izmeni¢na kota
ADB in DBC jednaka, iz desar sledi AD | BC.

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

§ 63. Izreki o diagonalah paralelogramov.

1.) Vsaka diagonala deli paralelogram v dva skladna tri-
kotnika. (Dokaz § 61.)

2.) Diagonali paralelograma se razpolavljata (slika 44.).

Pogoj. ABI DC, AD | BC.

Trditev. 40 = 0C, BO = OD. D

Dokaz. A ABO ™ DOC (§ 50.), torej Seae g
je A0 — 06, BO = 0D,

3.) Diagonali pravokotnika sta jednaki. A B

Slika 44.
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Slika 45. Pravokotna trikotnika ABC in ABD
B g (slika 45.) sta skladna (§ 51.), torej je AB =
— 150

‘AB 4.) V rombu stojita diagonali pravo-
: kotno jedna na drugi.

: Kajti trikotnika DBC in ABD (slika 46.)
Slika 46. sta jednakokraka in torej AC | DB (§ 58.).
y/i c 5.) Diagonali kvadrata sta jednaki in

A (/) stojita pravokotno jedna na drugi.
Sledi iz 3 in 4. _
e

Dostavek. Obrati izrekov 2, 3, 4 in
b so tudi resnini. Kako se glasé ti obrati?
Izreki o trapecih.
§ 65. 1.) Ako sta kota na jedni vzporednici trapeca jednaka,
sta nevzporednici tudi jednaki.
Pogoj. Recimo, da je X A = X B, MN| AB (slika 47.).
Trditev. Potem je AM — NB.
Dokaz Ako potegnemo ME |l NB, je x AEM = ¥ B
(§ 26., 2), torej tudi AL AEM — ¢ 4 in AM — ME — NB.
Trapec, v katerem sta nevzporednici jednaki, imenujemo
jednakokrak (antiparalelogram).
2.) Prema, katero potegnemo v trapecu skoz polovisce jedne
nevzporednice vzporedno z vzporednicama, razpolavlja drugo ne-

vzporednico (slika 47.).
Pogoj. DCIl AB, AM = MD,

Slika 47. MNIABI| CD.
'__ Trditev. BN = NC.
ﬁ Dokaz. Ako potegnemo skoz M EF || BC,
ﬂl e in ako podaljéamo cD do to¢ke F', potem je

.__.._.—_—_u

pa EM — BN i FM = ON, tedaj tudi
BN — NC.
Dostavek. Obrat tega izreka je tudi veljaven. Dokaz in-
direkten. Daljico MN imenujemo (¢érto) srednico.
3.) Srednica trapeca je jednaka polovici vsote obeh vzporednic.
Pogoj. ABICD (slika 47.), AM = DM in MNI| AB.

Trditev. MN — AB——2|—C’D



33

Dokaz Ako potegnemo skoz M EF | BC in podaljsamoe CD
do F, je AAEM & A DFM, torej AIl = DF. Nadalje je MN =
= BE= 4B — AE in MN = FC = CD -+ DF, torej 2 MN =

AB —+ CD

— 4B —I— CD in MN — s

Izreki o vzporednicah v trikotniku.

§ 65. 1.) Prema, katero potegnemo skoz polovisée jedne tri-
kotnikove stranice vzporedno z drugo stranico, razpolavlja. tretjo
stranico (slika 48.).

Pogoj. AM—= CM, MN| AB.

Trditev. BN — NC. Slika 48.
Dokaz Ako nadértamo MP |l BC, je ¢

A AMP 0 A\ MNC (§ 50.), torej MP = CN;
ker je pa MP= BN, je BN = NC.

2.) Prema, katero potegnemo skoz po-
lovis¢éi dveh trikotnikovih stranie, je vzpo-
redna s tretjo.

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

Trditev. MNI AB.

Dokaz. Ako bi ne bila MNIl AB, bi bila druga, n. pr. MN';
potem pa mora N' stranico BC razpolavljati (1.) ali s todko NV iden-
tiéna biti. Torej je MN ||l AB.

3.) Ako razdelimo jedno stranico tri-
kotnika na jednake dele in naértamo od teh Slika 49,
razdelis¢ vzporednice z drugo stranico, raz- : C
delimo s tem tretjo stranico na isto toliko M &N
Jjednakih delov (slika 49.).

Bogiol «CM =— M0 —0¢ — i ld in
MNI OPI QRIl. . ..l AB. ; Q/ﬁ——* R

Trditev. ON= NP= PR=...i.t.d. Sf—"r

Bolsa s GV — N N —— e
= BRI td (86452

Izreka o pravilnih mnogokotnikih.

§ 66. Ako razpolovimo v pravilnem mnogokotniku dva so-
sedna kota, je preseéisce teh dveh polovnic jednako oddaljeno
@) od vsakega ogliséa, &) od vsake stramice (slika 50.).

Geometrija. 3
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Slika 50. Pocoj-AB =BG =5 " ;.
Siad— B (e =
g s ie —— R e G L TR
O B O Pe () Dy st

Trditev.

gl Ed0— B0 — C0—D0— .. .

biOG==0H = 01— 0K — " .

Dokaz.

a) A AOB X2 A BOC (§ 51.), tedaj
A0 —0C in-bi—'e. - Larad x4 =" C

1 bi— ;1 je tedaj tudi e = (2) — f; torej. A BOC A COD.(§51)
in BO = CO in d = ¢g. Takisto dokaZemo, da je CO= EO i. t. d.
Ker je b = ¢, je BO= A0, torej po vsem prejsnjem A0 — B0 —
=i Oi— I —— e

b) Ker sta trikotnika 40B in BOC jednakokraka, je (§ 59., 1.)

BG — %213 imE R — BO , torej BG = BH in A BGO 2 A BHO

(§ 61.); tedaj 0G = OI‘I. Takisto moremo dokazati, da je OH =
— 0.]2 OK — .. ..
Totko O imenujemo sredis¢e pravilnega mmnogokotnika.

Izvod. Ako zvezemo sredisée pravilnega mnogokotnika z
vsemi ogliséi, razpolovimo vsak njegov kot, mnogokotnik pa raz-
delimo na isto toliko jednakokrakih skladnih trikotnikov, kolikor
ima stranic.

Zivezi srvedidde pravilnega zterokotnika z vsemi ogli€éi; kolik je a) kot
pri vrhu, &) kot na osnovnici vsakega jednakokrakega trikotnika?

Tzraéunaj te kote za @/ jednakostraniden trikotnik, &) kvadrat, ¢/ pra-
vilen peterokotnik, &/ pravilen Zesterokotnik, ¢/ pravilen deseterokotnik,
) pravilen dvanajsterokotnik.

V katerem pravilnem mnogokotniku je kot pri vrhu @) isto tolik,
4) dvakrat tolik, ¢) polovica od vsacega kota na osnovnici jednakokrakih

_ trikotnikov?

Naloge za nacrtovanje.

Geometrijske mnaloge so mnedolocene, ako je dano premalo
pogojev tako, da je stevilo likov, kateri tem pogojem zadostujejo,
neomejeno.

Naloga pa je dolo¢ena, ako je Stevilo likov, kateri danim
pogojem zadostujejo, omejeno.
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Opommnja. Za vefitev geometrijskih nalog je mnavadno prav uspeino,
ako si mislimo nalogo refeno, t. j. ako si naértamo lik, v katerem si mislimo
ono izvrieno, kar hoemo z refitvijo naloge dose¢i. Na takem liku ii¢emo
potem zvezo med danimi in zahtevanimi sestavinami. Iz spoznanja te zveze
pa sledi resitev. ;

Tako postopanje imenujemo analizo (razklad) naloge.

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

Vsako refitev pa moramo Se dokazati, da je resniéna.

Dokaz vender Ze sledi navadno iz analize.

Mnogokrat je treba tudi preiskavati, koliko refitev ima naloga in ali
je sploh njena refitev mogofa. Tako preiskavanje imenujemo determinacijo
naloge. :

Pri refitvi geometrijskih nalog je torej v Slika 51.
obce paziti na: analizo, konstrukeijo, dokaz in
determinacijo.

1.) Razpolovi dano daljico 4B (slika 51.).
Analiza. Po pogoji § 58. lezi polovisce
daljice v (drtl) zveznici vrhov jednako-

krakih trikotnikov, nadrtanih nad to daljico.

Nadrtovanje. Napidi iz krajis¢ 4 in
B nad in pod daljico, z istim polumerom
loka, katera se sedeta v todkah € in D.
Skoz te todki potegni premo in ta razpo-
lavlja daljico AB v togki E.

Dokaz sledi neposredno iz § 58.

2.) Razpolovi dan kot BAC (slika 52.).

Analiza. Vzemimo, da je 4D polov-
nica kota BAC. Ako je AM = AN, in ako
zvezel poljubno todko D polovnice s tod-

Slika 52.

kama M in-N, je A AMD ™ A AND, 8 LS c

tedaj DM = DN. b
Naértovanje. Naredi AM = AN in dlika 53

napisi iz toéek M in N loka, katera se se- C

deta v tocki D; prema, katero potegnes skoz Al

tocki 4 in D, razpolavlja kot ABC. A N
Dokaz sledi iz analize. A / e B
3.) Spusti iz tocéke C (slika 53.) zunaj Ma\-_w.-/-fN

preme AB pravokotnico na to. ,/'/
Analiza se opira kakor pri 1.in 2. na ‘X /

§ 58, S
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Naértovanje. Napidi iz tocke C lok, kateri see premo AB
v tockah M in N; iz teh toéck napisi zopet z istim polumerom loka,
katera se scleta v todki D; ako zveZed to¢ki €/ in D s premo, je
ta zahtevana pravokotnica.

Dokaz sledi iz § 58.

4.) Postavi v dani tocki 4 (slika 54.) preme BC pravokot-

nico na fo.
Analiza. Ako je 4D iskana

Slika 54. pravokotnica, moremo si'jo misliti
spuiideno z vrha D jednakokrakega
trikotnika MND pravokotno na
osnovnico MN; potem je pa AM —
=iy

Nadrtovanje. Naredi AM —
= AN in napisi iz todek M in N
z istim polumerom loka, katera se
sedeta v tocki D. Ako zveze§ todki 4 in D z daljico, postavil si
zahtevano pravokotnico na BC.

Da je AD | MN, sledi iz analize.

vy

5.) Postavi v krajis¢i 4 (slika 55.) preme AB pravokotnico

na to.
Analiza. Ako je AE | AB, je kot

DAE = R, in moremo si misliti, da je kot v

Slika 55.

B polukrogu. Toc¢ka FE, skoz katero gre pravokot-
1( nica /A, je torej krajisée premera v krogu, ka-
{ \\C terega napifemo iz totke €' s polumerom AC.

{ | Naértovanje. Napidi iz todke (' zunaj

'L__ﬁ.—— » _ preme AB krog, kateri gre skoz tocko 4 in premo

AP B ABv totki D sede; mnadrtaj potem premer DE.

Prema AFE je zahtevana pravokotnica.

Dokaz sledi iz analize.

Opiraje se na refitev zadnjih treh nalog nadrtaj

a) kot, ki ima 1.) 909, 2.) 450;

b ».w s 1) 600, 23 309 8. 159 (slika. 55.);

¢) razdeli prav kot na tri jednake dele.

6.) Razdeli dano daljico na ve¢ jednakih delov.

Analiza sledi iz § 65., 3.

Nadrtovanje. Potegni (slika 49.) skozi jedno krajis¢e dane
daljice poljubno premo, vnesi na to toliko med seboj jednakih, sicer
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pa poljubnih delov, kolikor jih je zahtevanih. Zadnje razdelisée zvezi
z drugim krajisdem dane daljice s premo, skoz druga razdelis¢a pa
potegni s to vzporednice. Na ta nadin si razdelil dano daljico na toliko
jednakih delov, kolikor se jih je zahtevalo (§ 65., 3.).

7.) Naértaj trikotnik, ako sta dani jedna stranica c in tej
prilezna kota « in # (slika 56.).

Analiza. Vzemimg da Y :
je ABC iskani trikotnik, AB =¢ c
dana stranica, 4 — ¢ in B =
pa dana kota. Iz lika spoznamo,

da sta mesti oglis¢ 4 in B Ze s \

znani, oglisée C pa leZi v pre- /m A\ A \\q
sediséi krakov AC in BC danih 5
kotov.

Nadértovanje. Naértaj AB = ¢ in v todkah 4 in B dana
kota ¢ in 8; presedisde krakov teh kotov je tretje oglisde C.

Kedaj je refitev te naloge mogota? (§ 31., @).

8.) Naértaj trikotnik, ake sta dani dve stranici b in ¢ in kot ¢,
katerega oklepata (slika 57.).

Analiza je podobna oni v

prejinji nalogi. b ¢
Nadértovanje. Nadrtaj v Epr T P \

A kot, kateri je jednak danemu \

kotu e, naredi AB=06in AC= & h B

= ¢ in potegni daljico AC.
% Slika 58.
9.) Nadrtaj trikotnik, ako i
sta dani dve stramici a in b in
kot «, kateri je vecji stranici a

nasproten (slika 58.). h / |
Nadrtaj v tocki 4 kot, ka- /_"1_ ek ‘

teri je jednak danemu kotu e,

Slika 57.

naredi AC = b; napisi dalje iz ol
(' z vedji stranici @ jednakim //
polumerom lok, kateri sede drugi

krak v B in potegni BC. [ o

10.) Nacrtaj trikotnik, ako \
so dane vse tri stranice @, b

h
in ¢ (slika 59.). Sene ¢
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Nadrtaj daljico A8 = ¢, napii iz 4 s polumerom & in iz B

s polumerom « loka, katera se sedeta v tocki C'; ako potegned A( in

BC, dobi§ zahtevani trikotnik.

Ker se sefeta loka tudi v tocki €', dobi§ Se drug trikotnik

ABC', kateri je pa s trikotnikom ABC skladen.

Kedaj je reditev te naloge mogoZa? (§ 38., 1.).
11.) Naértaj nad dano daljico 4B (slika 60.) kakor hipotenuzo
pravokoten trikotnik.
Razpolovi AB v todki O, napidi iz
Slika 60. O s polumerom OA polukrog in zvezi po-
o ljubno njegovo totko € z 4 in B; potem je
0< S~ X ACB=R (§31) in ACB zahtevani tri-
Sy kotnik.

N Brezstevilno razliénih trikotnikov 4CB,
AC'B, AC"B zadostuje tej nalogi, ona je
tedaj nedolocena.

12.) Nacrtaj trikotnik, kateri je z danim trikotnikom skladen.

(Glej nalogo 10.)

13.) Nacrtaj paralelogram, ako sta dani dve stranici ¢ in &

in kot «, katerega oklepata (slika 61.).

Nadrtaj v A kot, kateri je
jednak danemu kotu e, naredi

T ame D 4 AB = ain AD = b in napifi iz
"y e \7?\ Bin D s polumeroma & in a loka,
L katera se sedeta v (; ako po-

é_ A g é tegnes BC in DC, je ABCD za-

htevani paralelogram.
14.) Poiséi sredisée danega pravilnega mnogokotnika.
Resitey sledi neposredno iz § 66.
15.) Nacrtaj mnogokotnik, kateri je skladen z danim mnogo-
kotnikom ABCDEFR (slika 62.).

Slika 61.

Raztvori dani mmnogo-

Slika 62. kotnik ABCDEF z diago-

E b nalami, katere potegnes od

K F S ogliséa A do vseh drugih oglisé,
XD % =/ na trikotnike; nadrtaj potem v

4e / 42<— |  istem redu isto toliko trikot-

s ; ./ nikov, kateri so z onimi da-
et f. e &
B (B nega mnogokotnika skladni.
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Vaje.

Poi&éi sam razreSitev tem-le nalogam:

1.) Nacrtaj trikotnik, ako je dana @) jedna stranica, b) jeden kot.

2.) Nadrtaj trikotnik, ako sta dana dva kota.

3.) Nadrtaj trikotnik, ako je dana jedna stranica in nji pri-
lezen kot. Povej geometrijsko mesto dani stranici nasprotnega oglisca.

4.) Nacrtaj trikotnik, ako sta dani dve stranici. Povej geome-
trijsko mesto tretjega oglisca.

5.) Nadrtaj pravokoten trikotnik, ako je: @) dana jedna kateta,
b) dana hipotenuza, ¢) dan oster kot.

Kaj je geometrijsko mesto nasprotnega vrha v @) in 4)?

6.) Nadrtaj jednakokrak trikotnik, ako so dani: @) visina, &) kot
na osnovnici, ¢) kot pri vrhu, ) krak.

Opomnja. Naloge 1. do 6. so nedoloene.

7.) Nadrtaj pravokoten trikotnik, ako so dani: @) obe kateti,
b) hipotenuza in prileZen kot, ¢) jedna kateta in prilezni oster kot,
d) jedna kateta in nasprotni kot, e) hipotenuza in vifina na njo,
/) jedna kateta in vidina na hipotenuzo, ¢) visina na hipotenuzo in
jeden oster kot.

8.) Nadrtaj jednakokrak trikotnik, ako so dani: @) osnovnica
in jeden prileinih kotov, b) osnovnica in kot pri vrhu, ¢) krak in
kot na osnovnici, d) krak in kot pri vrhu, e) osnovnica in viina,
/) krak in vigina, g) visina in kot pri vrhu.

9.) Nagrtaj jednakostraniéen trikotnik, ako je dana viSina.

10.) Naértaj pravokoten jednakokrak trikotnik, ako je dana
visina.

11.) Naértaj trikotnik, ako sta dani dve stranici in viSina na
jedno teh stranic.

12.) Naértaj romboid, ako sta dani obe diagonali in kot, ka-
terega oklepata.

13.) Nadrtaj romb, ako so dame: @) stranica in jeden kot,
b) stranica in vidina, ¢) obe diagonali.

14.) Nadrtaj pravokotnik, ako je dana jedna stramica in nji
nasprotni kot, katerega oklepata diagonali.

15.) Nacrtaj kvadrat, ako je dana vsota stranice in diagonale.

16.) Nadrtaj trapec, ako je dano: @) tri stranice in viina,
b) vzporedni stranici in diagonali.
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Cetrti oddelek.

Plosdina premodrtnih likowr.

§ 67. Kolikost ploskve, katero omejeva obseg lika, imenujemo
ploskveno vsebino (ploséino) lika.

Dva lika, katera imata jednako ploidino, imenujemo ploskveno-
Jjednaka.

§ 68. Za merjenje ploskev rabi nam jedna znana ploskev, s
katero preiskujemo, kolikokrat je v drugi; to ploskev imenujemo
ploskveno jednoto, in Stevilo, katero izraZuje, kolikokrat je ploskvena
jednota v dani ploskvi, mersko Stevilo ploskve.

Za mersko jednoto jemljemo kvadrat, ¢egar stranica je dolgostni
jednoti jednaka. Imenujemo jo po tej:

Kvadraten-meter (m2), kvadraten-decimeter /dm?), kvadraten-
centimeter (em?), kvadraten-milimeter (mm?2).

Vedja jednota je kvadraten-kilometer (km?2) ali $e vedja
kvadraten-mirijameter (um?2).

1m?2= 100 dm?2 & 100 em?2 & 100 mm2; 1 um? = 100 km?
a 1000.000 m?2.

Za merjenje zemljis¢ jemljemo ar (@) = 100 m? in hektar
(ha) = 100 a®.

Ploskve, katere hodemo izmeriti so razlidne; zato je pa mnogo-
krat nemogode, da bi jih izmerili s pokladanjem ploskvene jednote
na nje. Ker pa kolikost ploskve zavisi od merskih &tevil gotovih
daljic, treba nam le poznati pravila, po katerih moremo izradunati
plos&ino iz merskih stevil onih daljie.

§ 69. Naloga. Kolika je plos¢ina (p) pravokotnika, v katerem
meri osnovnica 6 (a) in visina 4 (b) takistih dolgostnih jednot?

Ker meri osnovnica (slika 63.) 6 (a)
Slika 63. dolgostnih jednot, moremo ob nji na pravo-
kotnik 6 (‘@) -ploskvenih jednot poloZiti; in
ker meri vigina 4 (b) dolgostnih jednot, mo-
remo na celi pravokotnik 4 (b) takih prog po
6 () ploskvenih jednot, t. j. 4krat 6 (b krat a)
ploskvenih jednot poloziti. Torej je

Pt G A 2 = S hi— b

D

Q
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Mersko Stevilo pravokotnikove ploséine je jednako produktu
(merskih Stevil) osnovnice in viSine (dolzine in Sirine).
Iz p = ab sledi:

G—F, a, .J.

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

§ 70. Kvadrat je pravokotnik, v katerem je vidina jednaka
osnovnici, tedaj @ =b = s in

P e —d.

Kvadratova plos¢ina je jednaka drugi potenci (merskega
stevila) njegove stranice.

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

Iz p — s2 sledi

npr.p=—=4,s=Vi=2,5=Vp

§ 71. Izrek. Dva paralelograma z jednalko osnovnico in jed-

nako visino sta ploskvenojednaka.
Pogoj. ABI DC, AD| BC, AE|| BF Slika 64.

(slika 64.). Bh ol Y
Trditev. ABCD — ABEF. A T
Dokaz. A BFC ™ A AED ; '

(§51)in ABFD — ABFD, torej
ABFD + BFC = ABFD 4 AED 4 B

ali ABCD — ABFE.
Izvoda. 1.) Vsak paralelogram je ploskvenojednak pravo-
kotniku, ki ima isto toliko osnovnico in isto toliko visino.
2.) Paralelogramova plos¢ina je jednaka produktu (merskih
stevil) osnovnice in visine.
§ 72. Izrek. Trikotnik je polovica paralelograma, ki ima isto
toliko osnovnico in isto toliko visino.

Dokaz Ako potegnemo (slika 65.) Slika 65.
CD | AB, BD || AC, dcbimo paralelogram ¢ D

ABCD, kateri ima isto osnovnico in isto
vigino, in A ABC & A BCD (§ 63., 1.),
torej

ABC = 1 ABCD. 4 E B
* (Ploséino deliti s& stranico» je krajsi izraz za «mersko stevilo ploicine deliti
z merskim &tevilom stranice». — Ta opomnja velja tudi za druge take sluéaje.
g%
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Izvod. a) Trikotnikova plosé¢ina (p) je jednaka polovici pro-

dukta iz (merskih stevil) osnovnice («) in viSine ().
p=1%aw

b) Plosc¢ina pravokotnega trikotnika je jednaka polovici pro-
dukta obeh katet.

¢) Dva trikotnika z isto toliko osnovnico in isto toliko visino
sta ploskvenojednaka.

Iz p = L av sledi

a4 = %f, v = 2;9,
Trikotnikova osnovnica (visina) je jednaka kvoecijentu iz dvojne

tj.

ploséine in visine (osnovnice).
§ 73. lzrek. Trapec je ploskvenojednak paralelogramu, kateri
ima isto toliko visino, in Cegar osnovnica je jednaka srednici onega.
Dokaz. Ako je (slika 66.) AM —= MD
in ako skoz M potegnemo premo EF'[ BC, da
sefe podaljiano vzporednico CD v tocki F, je
N w A AEM > A FMD in
“ \ EMDCEB = EMDCB, torej
P M o AEM + EMDCB = FMD - EMDCB ali
ABCD = EBCF,
kjer je EBCF paralelogram, kateri ima isto vidino kakor trapec
ABCD, za osnovnico pa
ZB — AB —2|— cD
Izvod. Plos¢ina (p) trapeca je jednaka produktu (merskih
stevil) srednice (s) in viSine ().
Gt L
Ali, ker je srednica jednaka polovici vsote obeh vzporednic
(ain b):
Plo&éina trapeca je jednaka polovici produkta iz vsote vzpo-

=1@-+bov 2)
Iz jednadeb 1.) in 2.) sledi

Slika 66,
gD <

, t. j. srednico trapeca.

rednic in iz visine.

2
S — -,a—_——fpf*b.
v 8 v

§ 74. lzrek. Plos¢ina pravilnega mnogokotnika je jednaka
poloviei produkta iz njegovega obsega in sredisceve razdalje od
jedne stranice.
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Dokaz Vzemimo, da je ABCD . .. . (slika 50.) pravilen
nterokotnik, s mersko &tevilo stranice, d mersko &tevilo razdalje
sredidda od stranice. Potem je ploidina trikotnika ABO jednaka ngl
in ploddina vseh trikotnikov, v katere je mmnogokotnik z daljicami
iz sredidda do oglis¢ razdeljen, t. j. plos¢ina mnogokotnika

P:n.%ﬂ;:%(ﬂs).d,
kjer je ms mersko Stevilo mnogokotnikovega obsega.

§ 75. Plo%¢ino nepravilnega mnogokotnika dobimo, ako ga raz-
delimo z diagonalami v trikotnike; vsota plod¢in vseh trikotnikov,
katere izradunamo po znanem pravilu, je ploi¢ina mnogokotnika.

Mnogokotnik pa moremo razdeliti tudi na trikotnike in trapece,
ako potegnemo diagonalo, na katero potem spuséamo pravokotnice
iz ostalih oglis¢. Plos¢ino vsakega teh likov izradunamo po znanem
pravilu in vsota teh plo¥¢in je plosdina mmnogokotnika.

§ 76. Pitagorov izrek. V vsakem pravokotnem trikotniku
je kvadrat mad hipotenuzo jednak vsoti kvadratov nad obema
katetama.

Naértajmo nad hipotenuzo BC (slika 67.) Slika 67.
pravokotnega trikotnika 4BC kvadrat BCDE D
in potegnimo DF' | AB, EG | AB, EJ | DF,
CH | DF, potem so AFCH in FGEJ pravo- gl I
kotni paralelogrami, trikotniki @, b, ¢, d pa d
skladni (§ 52.), in S
¢ + d = a -+ b. Nadalje je P h
BCHJE = BCHJE, torej VT G

BCHJE + d -+ ¢ = BCHJE -+ a -+ b ali
BCDE = ACHJEGA —= AFHC + FJEG.

Iz skladnosti trikotnikov a, b, ¢, d sledi CH = AC in EJ —
= KG = 4B ali ACHF je kvadrat nad kateto AC in FJEG kvadrat
nad kateto AB. Ako torej zaznadimo kratko BCDE = ] BC,
AFCH =[] AC in FGEJ = [] AB, je po gornjem

[0 BC=[] AC + [] 4B.

Izvod. Kvadrat nad jedno kateto je jednak kvadratu nad
hipotenuzo menj kvadratu nad drugo kateto.

Kajti iz [] BC = [[] AC - [] 4B, sledi [] AB =[] BC —
(] 4C, in [ AC =[] BC — [] AB.
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§ 77. Pitagorov izrek izraZzuje v obliki, kaker&no ima v prejs-
njem paragrafu, geometri¢no lastnost pravokotnega trikotnika. Damo
pa mu lahko tako obliko, da postane aritmetiéni izraz medsebojne
zavisnosti merskih %tevil stranic v pravokotnem trikotniku.

Kajti, ako so a, b, ¢ merska Stevila stranic 4B, AC, BC
(slika 67.) z ozirom na isto dolgostno jednoto, so @2, b2, ¢2? merska
stevila plo&¢in kvadratov, katere smo nad onimi stranicami nadrtali
(§ 70.).

Iz jednadeb prejinjega izvoda sledé potem té-le:

c2=a?- b2 ali ¢ = Va2 | b2
a=—c¢? — b2 > a:VE‘-*Tb?,
br=c?—a? > b="Ve® —a-

Izrazi te jednache z hesedami!

Rac¢unske naloge.

1.) Stranica kvadrata je @) 42m, b) 0:'855 m, ¢) 1 m 4 dm T cm
dolga: kolik je njegov obseg in kolika njegova ploiéina?

2.) Kvadratov obseg znala @) 23 m 2 dm, b) 9L m; kolika je
ploséina?

3.) V pravokotniku znaSate dve stikajodi se stramici e in b,
o je mersko ¥tevilo za obseg, p pa ono za ploiéino; izra¢uni iz dveh
teh koli¢in drugi dve.

1.) a=3m 4 dm (41 m), 20— (b m
b=2m bdm (1% m); p = 74562 (11%) m?;
3) a=>5bm 2 dm 8 cm, 4.) o = 1284 (62) m,
p =21 m?2 56 dm?2; 0o = 40 (22) m.

4.) Nekdo zameni njivo, katera ima 746 m?2 20 dm?, z drugo
isto toliko pa 18 m 2 dm Siroko; koliko je druga njiva dolga?

5.) Pravokotnik, 2 m 1 dm 8 em dolg, je s kvadratom ploskveno-
jednalk, Gegar stranica 5 m 8 cm znaSa; kolika je Sirina pravokotnika?

6.) Vrvica, 104 m dolga, obseze ravno 3:24 m dolg pravo-
kotnik; za koliko se razloéi ploséina tega pravokotnika od ploi¢ine
kvadrata, katerega ona vrvica tudi ravno obseZe?

7.) V paralelogramu (trikotniku) je @ osnovnica, » vifina in p
plo&dina; izra¢uni iz dveh teh kolidin tretjo.

8.) Izra¢uni obseg paralelograma, v katerem je dano mersko
Stevilo jedne stranice (@ = 37 m), in merski §tevili razstojev po dveh
nasprotnih stranic (», = 21 m, v, = 278 m).
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9.) V pravokotnem trikotniku sta kateti 29 m 3 dmm in 18 m
4 dmm dolgi; kolika je plokdina?

10.) V rombu sta d, in d, merski &tevili diagonal; kolika je
ploséina p?

dléd“ § 63., 4.).

11.) Miza, 12 dm dolga in 9 dm &iroka, je na sredi olepotiena
z rombom, degar diagonali sta 4 dm, oziroma 3 dm dolgi; za koliko

p:

je miza vedja od romba?

12.) V trapecu sta merski Stevili vzporednic a in b, oni visine
in plo¥¢ine pa » in p; izraduni iz treh teh kolidin detrto.

18.) V trapecu znasata vzporednici 237 m in 0'954 m, visina
pa 0:753 m; kolika je osnovnica ploskvenojednakega trikotnika, degar
vigina znasa 0685 m (3 dec.)?

14.) Stranica pravilnega osmerokotnika znafa 1'4 m in nje raz-
dalja od srediida 169 m; kolika je plodc¢ina?

15.) Obseg pravilnega Sesterokotnika meri 15 m; kolika je

plo&&ina?
16.) V mnogokotniku ;
ABCDEFG (slika 68.) je e
BEE—30m Ce-—"19-T:m; g ’,f
BE —425m, Fe=121m, RBS s i
CD = 381'bm, Bb—3b4m, e
HG = 395 m, Ff—164m; / “"a / (;'/// “I /Zi
Aa = 116 m, Fi ""—\‘-.f ;
kolika je plos¥ina mnogokotnika? \BE_J

17.) V mnogokotniku
ABCDEFGHJ (slika 69.) je
A — 91 m, Ji— 63:4 m, Slika 69.
ih—29:2um, Hh = 15:4im;

hb = 22'1m, - Bb= 606 m, / 5 !\\tﬂ\
by = 61 m, Gy Pl

— g
go— 19:2'm, Ce = 572 m, AZ h 9 I d 51-;
of = 16'4m, Ff=523m, _ e
=018 g — A6 | :
dE = 416 m, E ¥
J

kolika je mmnogokotnikova plosdina?
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18.)* V kvadratu so merska stevila stranice, obsega in plogdine,
8, 0 in p; izraduni iz jedne teh kolidin obe drugi.

1) s=24m, 6m4dm 2ecm, 82dm.

2.) o =2864m, 24m 2dm 8cm, 122 m.

3.) p= 16 m?, 3025 dm?, 5dm? 24 em? 41 mm?2

19.) Kolika je stranica kvadratne njive, katera meri 9 ha?

20.) Na travniku hodejo zakliniti kvadraten prostor imajod
961 arov; kolik je obseg tega prostora?

21.) V pravokotnem trikotniku sta @ in b kateti, ¢ hipotenuza,
0 obseg in p plos¢ina. Izracuni iz dveh teh kolidin vse druge.

L) @=86um,  20ba —13:2m 50— 3:94 dn

b—=2%m; ¢ —ul 3 c=T13dm; | 2
40— Tan: 2idm.
P =17 m?256 dm?

€c.

22.) Kolik je obseg pravokotnega trikotnika, v katerem sta
mersk: Stevili katete in hipotenuze k& = 62 din, h = 94 dm?
23.) Kolika je diagonala kvadrata sé¢ stranico 3:2 m?
24.) V kvadratu meri diagonala 2:12 m; kolika je plos¢ina?
25.) V jednakokrakem trikotniku je a osnovnica, b krak,
v vidina in p plod¢ina. Izraduni iz dveh teh koli¢in drugi dve.
1 o —194 op b O =i SE by SRS S i 28
b = 165 cm; v = b4 dm; P — 5776 m2;
4.) v = 78 m,
p = 32 m2
26.) V jednakostraniénem trikotniku je @ stranica, » viiina in
p plod¢ina; izraduni iz jedne teh koli¢in drugi dve.

oe="27v5 2)a=22V5 3)a— 2\/__ =

2 Pl 2 :

Dana je v posebnem
1.) ai=2:5%m, 2.)v—1:356m, 3.) p—= 365 m®
27.) Jednakostraniden trikotnik ima 7°2 m v obsegu; kolika
mu je ploddina?
28.) V pravokotniku znada osnovnica 68 m in diagonala 85 m;
kolika je stranica kvadrata, ki je pravokotniku ploskvenojednak?

* Te mnaloge namenjene so za ponavljanje, in sicer, de udenci Ze znajo drugi
koren iz &tevil poiskati.
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29.) Obseg jednakokrakega trikotnika meri 16 m, krak 5 m;
kolik je obseg ploskvenojednakega kvadrata?

30.) Stranica jednakostrani¢nega trikotnika je 16 m dolgaj kolik
je obseg ploskvenojednakega pravokotnika, d¢egar dolZzina znada
12:99 m?

31.) V rombu znaSa plo&¢ina 120 m? in jedna diagonala 24 m;
kolika je @) druga diagonala, §) stranica, ¢) visina dolga?

32.) V jednakokrakem trapecu znaSa plo§¢ina 3:72 m?, viSina
1-2 i in dalj8a vzporednica 36 m; kolik je njegov obseg?

33.) V pravilnem Sesterokotniku je a stranica, o obseg, » razstoj
stranice od sredii¢a in p plof¢ina; izracuni iz vsake teh Ikolidin
vse druge.

Blia— ddm;2) v—>5 dm 4L cm 530 =2 dm:
4).p = 362 dm?2

34.) V trikotniku so dane vse tri stranice; izradunaj k jedni
straniei pripadajo¢o vidino in ploséino trikotnika.

Vzemimo, da je v trikotniku ABC
(slika 70.) stranica BC = a. AC = b,

AB = ¢, visina CD = h in daljica 4D = =z, Slika 70.
tedaj BD = ¢ — =. L
2 dolo¢imo po § 77
iz A ADC ... h2 =52 — 22 h a
iz A BDC...h?=a?— (c — )% )
tedaj b2 — 2? = a? — (¢ — x)?, in iz tega i | \D
dobimo A : c D i
b2 4 c2— a?
= Saluihis o

Ker je pg, kﬂzbﬂ—wg—_—(b—l—.’ﬂ) (b"—-x), dObimO, akO

nadomestimo # z ravno izra¢unano vrednostjo,

e o

2¢
2bc b2 c2—a? 2bc— b2 — 2+ a?
o 2¢ 3 2¢
(i';=—|—cﬂ)—ag a?— (b2 — c?)
2¢ 2¢
_(b+tc+a)dtec—a)@f+b—c) (a—btc) in
4c?

k:%—V(b—Fc{—a) b+c¢c—a) (@ +b—c) (a—>b-+ ¢
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Ako zaznamenujemo polovico trikotnikovega obsega s érko s,
tedaj « 4 b | ¢ = 25, dobimo, ako oditejemo od te jednac¢be za-
poredoma 2a, 2b, 2¢,

bt+c—a=2 (s —a)
a—b-t+e=2(3—10),
at+b—c=2 (s —c); torej

h:%w@_@@mwﬁﬁa

Ako je p plod¢ina trikotnika ABC, je
[e— % S e (s—a) (s— b) (s ——77(,7)1'

Izrazi to formulo z besedami!

35.) V trikotniku je

1) e=5bm, 2.)a 2:8m, 3)a=2m 5dm 7 cm,
b= 6m, b—3Tm b=3m 1dm 1cm,
c—9m: ¢=— 45 m; c=1m 8dm 4 cm;

kolika je plo¢ina?

36.) V romboidu merita dve stikajoéi se stranici 25 m in 7 m
in jedna diagonala 24 m; kolika je ploi¢ina m kolik razstoj dveh
nasprotnih stranic?

37.) Pravokoten vrt ima 200 m v obsegu; kolika je njegova
ploséina, ako je 1Z2krat tako dolg kakor Zirok?

38.) Trikotnik, d&egar plod¢ina znasa 1734 m?2, ima trikrat
daljSo visino kakor osnovnico; kolika je vsaka?

39.) V rombu meri stranica 25 m in jedna diagonala 48 m;
kolik je obseg pravokotnega jednakokrakega trikotnika, kateri je
rombu ploskvenojednak?

40.) Trapee ima 100 m v obsegu; vzporednici merita 42 m in
24 m in jedna nevzporednica 15 m; kolika je plod¢ina?

41.) Obseg trikotnika meri 12 m, in stranice so si kakor 4:5:6;
kolik je obseg ploddinskojednakega pravilnega Sesterokotnika?

42.) Kolika je ploi¢ina romba sé stranico 3 dm 8 em, ako ima
jeden njegovih kotov 4507

43.) Kolika je plo&¢ina paralelograma, degar dve stikajodi se
stranici merita 75 m in 6 m in kot, katerega oklepata, 60°?



Naloge za nadrtovanje.
(Pretvor in razdelba premoértnih likov.)
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Dan lik pretvorimo v druzega, ako nadrtamo lik, ki je danemu

ploskvenojednak, pa ne skladen.

1.) Pretvori raznostrani¢en trikotnik ABC (slika 71.) v
jednakokrakega, kateri ima s prvim jednako osnovnico.

Postavi v sredi osnovnice v todki
D pravokotnico DE in potegni skoz
vch B premo BE || AC; ako zveze§
presedisée K z A in C je ACE zahte-
vani jednakokraki trikotnik.

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

2.) Pretvori trikotnik ACB (slika
72.) v druzega, kateri ima dan kot .

Nadértaj kot CAD =m in BD || AC;
presediiée D prem BD in AD je vrh
iskanega trikotnika ACD (§ 72., izv. ).

3.) Pretvori posevnokoten trikot-
nik v pravokotnega.

Resitev kakor pri nalogi 2.), samo
da je m = 90°.

4.) Pretvori trikotnik ABC (slika
73.) v druzega, kateri ima a za osnovnico.

Naredi AD = a, potegni CD in
vzporedno s to BE, katera sede podalj-
Sano AC v E; ADE je potem zahtevani
trikotnik. Kajti

A ACD = A ACD,
A CDE = A ODB, tedaj

A ACD+ A CDE= A ACD-+ A CDB,
ali A ADE = A ABC.

5.) Pretvori trikotnik ABC (slika

74.) v druzega, kateri ima dano visino ».

Postavi AD = v pravokotno na

AB, potegni DE AB, zvezi Ez B in

nadértaj CF | EB. Ako potegnes $e EF), je
A AEF = A ABC.

Geometrija.

Slika 71.




Dokaz kakor pri nalogi 4.

Dostavek. Po tej nalogi mores zmerom trikotnike z razliénimi
vidinami pretvarjati v take, ki imajo jednako visino; potem pa tudi
lahko nadrta$ trikotnik, ki je jednak vsoti (diferenci) dveh danih
trikotnikov.

6.) Pretvori trikotnik ABC (slika 75.) v pravokotnik, kateri
ima isto osnovnico kakor trikotnik.

Razpolovi stranici AC in BC v D in E,

Slika 75. potegni skoz te dve todki premo in postavi v
(': 4 in B pravokotnici AF in BG; ABGF je
: 2 iskani pravokotnik, kajti, ako potegnes, CH
F"%.u £ | D je
U el A AFD = A CHD,
A BGE = A CHE,

tlap ABED = ABED, tedaj

A AFD 4 A BGE - trap. ABDE = A CHD + A OEH - trap.
ABDE, ali pravokotnik ABGF — A ABC.
7.) Pretvori trikotnik v isto tako visok paralelogram.
Resitev se opira na § 72.
8.) Pretvori paralelogram v isto tako visok pravokotnik.
Resitev sledi iz § 71, izv. 1.
9.) Pretvori trapec ABCD (inka 66.) v paralelogram.
Regitev v § 73.
10.) Pretvori pravokotnik ABCD (slika 76) v kvadrat.

- Podalj$aj manjSo stranico 4B do E, tako
da je AE = AD in napi&i nad AE iz njene
srede O lok, kateri sede podaljiano CB v
totki F. Ako potegne§ AF in nadértas nad njo
kvadrat AFGH, je ta dcmemu pravokotniku
ploskvenojednak.

Dokaz. Ker je ¢ AFE = R (§ 37.) je
EFG prema &rta. Ako potegnes HE in DF,
je po § 72.
A AHE = 1 kvadrata AFGH,
A\ FAD = 1 pravokotnika 4BCD.
Ker pa je
A AHE X A FAD, je tudi
kvadrat AFGH = pravokotniku ABCD.

Slika 76.
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11.) Pretvori mmogokotnik ABCDE (slika 77.) v druzega,
kateri ima jedno stranico menj.

Potegni diagonalo CE in DF || CK,
zvezi todki F in C; potem je ABCDE — Slika 77.
= ABCF. Kajti oba mnogokotnika sta se-
stavljena iz jednakih delov.

Dostavek. Vsak mnogokotnik more§
pretvoriti v kvadrat. Kajti po nalogi 11.
pretvori¥ ga lahko v trikotnik, tega po na-
logi 6. v pravokotnik in zadnjega po na-
logi 10. v kvadrat.

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

Nadrtaj pravokoten trikotnik, degar kateti sta stranici danih
kvadratov; hipotenuza tega trikotnika je stranica zahtevanega
kvadrata (§ 76.).

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

@) jednak vsoti ve¢ danih kvadratov,

b) 3-, 4-, bkrat tolik kakor dan kvadrat.

13.) Naértaj kvadrat, kateri je jednak diferenci dveh danih
kvadratov.

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

14.) Razdeli trikotnik s premami, katere potegnes iz jednega
ogli¥éa, na veé jednakih delov.

Razdeli onemu oglis¢u nasprotno stranico na toliko jednakih
delov, kolikor je zahtevanih in zveZi razdelidda in oglisde z daljicami
(§12 Hizy. ¢).

15.) Razdeli trikotnik 4BC (slika 78.) od tocke D), lezece v
stranici 4B, na dva jednaka dela.

Razpolovi AB v K, potegni CE in
CD in EF|DC; potem je =

X BDP="ADFC =1 /A ABC.
Kajti A EFD = A EFC (§ 72., izv. ¢),
A BEF = A BEF
SR DD == O AN ABC,
tedaj tudi ADFC =1 A ABC.
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Takisto mores refiti nalogo, ako ti je razdeliti trikotnik ABC
od totke D na ved jednakih delov.

16.) Razdeli trikotnik ABC (slika 79.) tako na tri jednake
dele, da se secejo iz oglis¢ potegnene razdelnice v jedni znotraj
trikotnika lezeé¢i tocki.

Razdeli stranico 4B v tockah

Slika 79. D in E na tri jednake dele, potegni

DF | AC in EG || BC; ako zveZe¥
presecisée H prem DI in BG z oglisdi,
je ARALC = AH B = A B HG:

Kajti ako potegne¥ pomoéni ¢rti
CD.imm CE, je A AHC = A ACD
in A BHC = A BCE, tedaj tudi
2oAHB =— ASDOE:

Ker so pa trikotniki ACD, DCE, BCE jednaki, morajo biti
jednaki tudi trikotniki ACH, AHB, BHC.

17.) Razdeli trikotnik na Stiri skladne trikotnike.
Zvezi razpolovis¢a vseh treh stranic z daljicami.

18.) Razdeli paralelogram s premami, katere so z jedno stra-
nico vzporedne, na poljubno mnogo jednakih delov.

Razdeli stranici, kateri se s to stikata, na zahtevano &tevilo
jednakih delov in zveZi po dve nasprotni razdelid¢i z daljicami
(§ 71.).

19.) Razdeli paralelogram A BCD

Slika 80. (slika 80.) od tocke FE, lezece v stra-

& ¢ nici 4D, na doloceno Stevilo, n. pr.
il na tri jednake dele.

Zivezi razpolovi&éi I in @ stranic
AB in CD z daljico F'G, razdeli to
A ' na tri jednake dele in potegni skoz &
F in razdeligéi J in H daljieci EHK in
EJL, potem je
trap. ABKE = A EKL = trap. ELCD = } paralelogr. 4BCD.
Dokaz sledi iz § 72. in § 73.
20.) Razdeli éetverokotnik ABCD (slika 81.) iz ogliséa D na
dva jednaka dela.
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Potegni obe diagonali AC in Slika 81.
BD in skoz sredo K prve EF' || DB;
ako zvezed D in F' z daljico DF, raz-
polavlja ona &etverokotnik ABCD.
Dokaz Ako potegnes DE in
BE, je
A‘DBE — A DBE (§ 72.; iv. ¢).
/A ABD = A ABD, tedaj

¢etverokot. ABF'D — &etverokot. ABED.
Ker je pa cetverokot. ABED — 1 ABCD,
je tudi éetverokot. ABFD = L ABCD.

21.) Razdeli trapec ABCD Slika 82.
(slika 82.) iz ogliséa D na dva jed-

D, Sotenag
naka dela. \
Naértaj AE= DCin EF — FB;
daljica DF razpolavlja trapec (§ 72. \.
A E AR,

in § 73.).

22.) Razdeli trapec ABCD
(slika 83.) iz toCke F, lezece v vzpo-
rednici 4B, na dva jednaka dela.

Razpolovi obe vzporednici v
tockah F' in G, naredi HG — EF;
daljica EH razpolavlja trapec ABCD
§ 730).

Slika 83.
yi) G HC

Peti oddelek.
O podobnosti premoértnih likow.

11 Geometfijska razmerja in sorazmerja.

§ 78. Prostorno kolidino, katero lahko od druge istovrstne
prostorne koli¢ine ve¢krat odvzamemo, in sicer brez ostanka, ime-
nujemo nje mero. Ako je prostorna kolicina M ob jednem mera

prostorne koli¢ine 4 in prostorne koliéine B3, imenujemo jo skupno
mero od 4 in B.
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Da dobimo skupno mero dveh daljic, vnesimo manjSo daljico
tolikokrat na vedjo, kolikorkrat je mogode.

a) Ako je manjfa daljica (slika 84., I) v vedji AB vedkrat,
n. pr. 3krat brez ostanka, je CD sama skupna mera od AB in CD.

Slika 84.
i § II

B
P B .
el 4 } ! i

|
6’}__f—-|—ﬂll

Cl—| D

b) Vzemimo, da se manjia daljica ne di4 na ve&ji natanko
vnesti, da je n. pr. daljica CD (slika 84., II) v AB 3krat in EB
ostanek; vnesimo zdaj EB na CD tolikokrat, kolikorkrat je mogoce;
recimo, da je EB v DC 3krat in ostaje e daljica F'.D. Ta ostanek
vnesimo zopet na prejdnjega KB, v katerem je natanko 6krat.
Potem je

EB = 6 FD,
CD =3 EB -+ FD = 19 FD,
AB =3 CD -+ EB = 63 FD.

Daljici 4B in CD imata tedaj skupno mero FD, in sicer je
ta v AB 63krat, v CD pa 19krat.

Na isti nadin dobimo skupno mero dveh istovrstnih krogov,
dveh kotov, dveh ploskev ali teles.

§ 79. Ako i’¢emo na v § 78. navedeni nadin skupno mero dveh
prostornih koli¢in, dobivamo manjSe in manjie ostanke; vender ni
treba, da bi dobili kedaj ostanek, ki bi bil mera prej$njemu. V tem
sludaji nimata dani kolidini skupne mere.

Dve koli¢ini, kateri imata skupno mero, imenujemo somerni;
dve kolidini pa, kateri nimata skupne mere, imenujemo nesomerni.

§ 80. Primerjanje dveh istovrstnih prostornih koli¢in 4 in B v
to svrho, da zvemo, kolikokrat je druga v prvi, imenujemo razmerje.
% A je prednji, B zadnji
¢len razmerja; Stevilo pa, katero pové, kolikokrat je koli¢ina B v 4,
eksponent razmerja.

Razmerje dveh prostornih koli¢in doloéujemo z razmerjem njijinih
merskih Stevil, ozirajocih se na isto mero. Tako je v sliki 84., 1I

AB : CD = 63 FD:19 FD — 63 : 19.

Razmerje zaznamenujemo z A : B ali
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Splogno. Ako je prostorna koli¢ina C skupna mera dveh
istovrstnih prostornih koli¢in 4 in B, in je A =mC, B=nC, je
A= B—mG:nC—an:a.

Dostavek. Vrednost razmerja dveh somernih prostornih koli¢in
je popolnem natanko dolodena, in sicer je @) eksponent celo Stevilo,
ako je jedna danih dveh koli¢in mera druge, &) vsaki drugikrat pa
ulomek.

Vrednost razmerja dveh nesomernih prostornih koli¢in se ne da
popolnem natanko dologiti, priblizno pa poljubno natanko.

Kajti, ako sta 4 in B dve nesomerni prostorni koli¢ini, mo-
remo razdeliti manjio koli¢ino B v # jednakih, neskonéno majhnih
delov C (kar je mogode, ako vzamemo n dosti velik), tako, da je
B = nC. Ako je potem A = mC - 0, smemo ostanek o zanemariti,
ker je v primeri z m C neskonéno majhen. Na ta nadin dobimo

AZB—m Ol — min, 5.
dve nesomerni prostorni koli¢ini smemo priblizno kot somerni
smatrati, ako jima vzamemo za skupno mero neskoncéno majhno
istovrstno koli¢ino.

Vsled tega bodemo se pedali v sledeem le sé somernimi pro-
stornimi kolidinami.

Nadrtaj dve daljici, kateri se imata kakor ¢/ 1:2, 4) 2:3, ¢/ 3 :5.

§ 81. Dve razmerji, kateri imata jednaka eksponenta, sta jed-
naki. Ako je .
Acuili— eanaC 1) — e ofo
Am B D)

Jednadenje dveh jednakih razmerij imenujemo sorazmerje (pro-
poreijo). V sorazmerji 4: B= (': D imenujemo 4 in D vnanja,
B in ( notranja ¢lena.

Sorazmerje, v katerem sta notranja é&lena jednaka, je stalno
sorazmerje; notranji d&len imenujemo srednjo geometrijsko soraz-
mernico (proporeijonalo), detrti ¢len pa tretjo stalno sorazmernico.

O daljici AC, katero deli tocka B tako v dva odseka, da velja
sorazmerje AC : AB — AB : BC, pravimo, da je v to¢ki B po stal-
nem sorazmerji, ali v srednjem in vnanjem razmerji razdeljena.

Naértaj dva para daljie, katera sta sorazmerna.



2. Podobnost trikotnikov.

§ 82. Izreki o sorazmerni razdelbi trikotnikovih stranic.
1.) Ako potegnemo v trikotniku z jedno stranico vzporednico,
razdeli ta drugi dve stranici sorazmerno (slika 85.).
Pogoj. DEI AB.
85 e Trditev. (D: DA = CE : EB.
‘ CA:DA= CB: EB.
A= CD—:CB: CF.

Dokaz. Vzemimo, da je CM skupna
mera daljic CD in DA, in sicer CD =m . CM,
DA = n.CM; potem je CD : DA = m: n.

Ako razdelimo CD na m in DA na n
jednakih delov in potegnemo skoz razdeliiéa
vzporednice z APB, razdelimo na ta nadin
(§ 65., 2.) CE v m, celo CB pa v m -+ n, tedaj EB v n med seboj
jednakih delov; torej CE : EB = m : n.

Iz tega in prejinjega sorazmerja pa sledi: CD: DA = CE: EB.

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

Kajti

(CD + DA): DA = (CE -+ EB) : EB ali C4 : DA = CB : EB
ali (CD+ DA):CD = (CE+ EB):CE ali CA : CD = OB : CE.

Izvoda. a) Ako seéemo dva trakova z dvema vzporednicama,

so odseki trakov sorazmerni.

b) Ako potegnemo od skupne tocke 3, 4, 5 ... trakov in se-
demo prva dva z dvema vzporednicama, takisto druzega in tretjega
od prese¢is¢ v drugem, tretjega in fetrtega od presedi’é v tretjem i. t. d.,
so odseki vseh teh trakov paroma sorazmerni in prednice tvorijo dva
mnogokotnika (slika 92.).

2.) Prema, katera sele v trikotniku dve stranici sorazmerno,
Jje vzporedna s tretjo trikotnikovo stranico (slika 86., obrat izr. 1.).

Pogoj. CA: CD = CB: CE.

Trditev. DEI AB.

Dokaz. Ako bi DE ne bila vzporedna z AB,
bi bila pa druga iz to¢ke D potegnena prema n. pr.
DF|l AB. Potem pa velja (po 1.) '

C4:CD = CB: (F.

Slika 86.
c
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Z ozirom na pogoj mora biti CF = CK; t. j. totka F' s todko K
identiéna. Tedaj je DE I AB.

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

Pogoj. ¢ m = < n. Slika 87.
Trditev. AD: DB — A( Bl E:\‘\
D okaz. Naredimo podaljiek CE = WL

= AC in zvedimo to¢ki K in A, potem \\,\ R Sents

je A\ ACE jednakokrak in < p = 3 ¢. WA \
KerjepaxXm +xXn=xp-+ 4 D B

X q (§ 33.), je tudi X n = X p, torej
CDIl AE (§ 26., 1.) in AD : DB = EC : BC (§ 82.,1.)ali AD : DB=
—= ACC BE

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

Vzemimo, da je v trikotnikih ABC Slika 88,
in A'B'C" (slika 88.) ¢ (i
S A=l e p B
X C=3Cin AB: A'B' = Z
= A 46" ="BC.. B'0.: potem. je J ALy

{BC o> A A'B'C’. :
e A; \B

Da imamo sploh podobne trikotnike,
spoznamo iz slededega izreka:

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

Pogoj. DEI AB (slika 89.).

Trditev. A ABC co A DEC. Slika 89.

Diokaz <=0 Ci—"57 0 in ¢ 4ie—
— 20 ODE, == B— < CBD{§206.;2)):
dalje je AC: DC = BC': IC; potegnimo Se
EF|| CA; potem je (§ 82., 1.) 4B : AF —
= BO: EC; ker jopa AF =-DE, je
tudi AB : DE = BC: EC, tedaj A ABC
oo DEC.

Izvoda. 1.) Ako seceta dve vzporedni preé¢nici dva traka, sta
odseka preénic sorazmerna z odseki trakov.

4%
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2.) Ako sedemo ved trakov s prednicami tako, da je (slika 92.)
AB |lab, BCllbe i. t. d., so odseki pre¢nic paroma sorazmerni. Kajti
vsi so sorazmerni z odsekoma istega traka.

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

Kedaj smemo sklepati, da sta dva trikotnika podobna, povedd
nam ti-le Ztirje izreki o podobnosti trikotnikov.

Dva trikotnika sta podobna, ako imata

1.) dva kota paroma jednaka,

2.) dve stranici paroma sorazmerni in od njih oklepana kota
Jjednaka,

3.) dve stramici paroma sorazmerni in vedji teh stranic na-
sprotna keota jednaka,

4.) vse tri stranice paroma sorazmerne.

Te izreke dokaZemo, ako naredimo
' DC = A'C’" (slika 90.), DE |l AB, torej
AN ABC oo A DEC (§ 83.) in dokaZemo,

/ \ L\ da jo A A'B'C' ™ A DEC.
/)

Slika 90.

1. Pogoj. X A=<x A", X C=<xC".
=g Trditev. A ABC oo A A'B'C'.

Dokaz. Kerjex A'=xA==xD
inC'=C,je A AB'C' ™ DEC (§ 50.), torej A ABC oo A A'B'C'.

2 Bopoj=AC 40 — BC BB :x €. — 3 (!,

Trditev. A ABCco A A'B'C..

Dokaz. Ker je DE Il AB, imamo AC:CD = BC: CE ali
AC : A'C' = BC : CE, torej oziraje se na pogoj CE = B'C’ in
A'B'C' > A DEC (§ 51.) ter tudi A ABCoo A A'B'C'.

3. Pogoj. AC : A'C' = BC : B'C’, BC > AC, torej tudi
Bigos ATCNm A = A,

Trditev. A ABC oo A A'B'C'.

Dokaz takisto kakor pri 2.

d-Topge) AC: AC —=BC: B O, AC: A0 — AB: 4B

Trditev. A ABCco A A'B'C'.

Dokaz. Ker je DE || AB, imamo AC : CD = BC : CK in
AC:OD="AB : DE; ali AC: A'C' = BC i €E in  AC ;- A'C" =
= AB: DE; torej oziraje se na pogoj CE = B'C' in DE = A'B'
in A A'B'C' 2 A DEC ter tudi A ABC oo A A'B'C.




3. Podobnost mnogokotnikov.

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

Izvod. Dva pravilna mnogokotnika z istim Stevilom stranic
sta podobna.

§ 86. Izreki. 1.) Istolezne diagonale razdeljujejo dva po-
dobna mmogokotnika mna isto toliko podobnih triketnikov.

Pogoj. Vzemimo, da je
mnogokotnik  ABCDEF oo Slika 91.
A'B'C'D'E'F' (slika 91.).

Trditev.

A ABC co A A'B'C,
A ACD oo A A'C'D,
it d.

Dokaz. Da je A ABC
~ A A'B' (7, sledi neposredno
iz pogoja po § 84, 2.

Iz podobnosti teh dveh trikotnikov pa sledi ¢ ACB = L A'C'B’
in AB : A'B"' = AC : A'C' = CD : C'D’, Ker pa je po pogoji
X BCD = X B'C'D', je tudi & BCD — ¥ ACB = X B'C'D'
— X A'C'B' ali ¢ ACD = X A'C'D’; to v zvezi s prejEnjim so-
razmerjem pa kaze, da je A ACD co A A'C'D' (§ 84., 2.).

Takisto sledi podobnost vsakega slededega para trikotnikov iz
podobnosti prejsnjega para in podobnosti mnogokotnikov.

2.) Dva mnogokotnika sta podobna, ako ja moremo z isto-
leznimi diagonalami na isto toliko podobnih triketnikov razdeliti.

Dokaz. Iz pogoja lahko dokaZemo, da so v obeh mnogo-
kotnikih istolezni koti jednaki in istoleZne stranice sorazmerne.

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

3.) V podobnih mnogokotnikih sta obsega sorazmerna z dvema
istoleznima stramicama.

Kajti ako je (slika 91.)

AB Sl Bli="BO BIG — CD Gty
jetudi (AB+ BCH+CD—+...):(4A'B'4 B'C' 4+ C'D'+...)=
— . e
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§ 87. Izrek. Ako potegnemo od tocke S (slika 92.) ved v
isti ravnini lezecih trakov, katere secejo preénice v totkah 4 in

a, B in b, C in ¢, . . . sorazmerno, sta mnogokotnika ABCD . ..
in abed . . . podobna.

& 5 Mnog?kotmka ABC’I?. i i

C abed . . . imata namred istolezne

stranice sorazmerne (§ 83., izv. 2.).

D/ Ker je dalje AB | ab, BC || be,

Mnogokotnika sta tedaj po-
" dobna. Dva podobna mnogokotnika
moremo zmerom Vv tako lego spra-
viti, da sedejo njijina oglisda trakove, katere potegnemo od tocke S,
sorazmerno. Tako lego dveh podobnih mmnogokotnikov imenujemo
perspektivno, todko S pa podobniice.
Naértaj k daljici 45 perspektivno lezedo @b, ako je dano podobniite S
in eksponent (e =— AB : ab).
a) AB = 60 mm, AS = 65 mm, BS = 40 mm, ¢ — 5.
b) AB — 40 mm, AS — 50 mm, BS — 30 mm, ¢ — 2,
Naértaj k trikotniku AZC perspektivno lezed trikotnik edec, ako je
dano podobniiée S in ¢ = 4B : ab.
AB = 60 mm, AC = 45 mm, BC — 30 mm, AS = 60 mm,
BS = 50 mm, ¢ = %.
Naédrtaj k @etverokotniku ABCD  perspektivno leZed Eetverokotnik
abed, ako je dano podobniste S in ¢ = AB: ab
AB = 60mm, AC = 50 mm, BC = 30 mm, AD — 32 mm,
BD = 48 mm, AS = 60 mm, BS = 15 mm, ¢ = 2,

/.1 ChilBeds v jes o vAie—gor o
/ x/ Sobi= b SEl0i— e

4. Uporaba izrekov o podobnosti trikotnikov.

§ 88. Izrek. V podobnih trikotnikih je razmerje istoleznih
visin jednako razmerju istolezZnih osnovnic.
Pogoj. A AB'C cor And4BC.

Slika 93. c'D! 717 A'B ', cD L AB (Sllka. 93.).
c Trditev. C'D!:CD — A'B" . AB,
Dokaz. Iz pogoja sledi
o a) AB': AB= A'C' : AC, in ker je

DB A'C'D' oo ACD (§ 84, 1.), je
b) C'D': CD = A'C' : AC, torej tudi
zarad ‘a) 105} C'D": 6D — A'B': 4B.
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§ 89. Izrek. Ako spustimo v pravokotnem trikotniku z vrha
pravega kota pravokotnico na hipotenuzo, je @) vsaka kateta srednja
geometrijska proporcijonala med celo hipotenuzo in tej kateti pri-
leznim odsekom hipotenuze, b) pravokotnica srednja geometrijska
proporcijonala med obema odsekoma hipotenuze.

Pogoj. <L ACB=R,CD | AB

(slika 94.). Slika 94.
Trditev. ¢
a) AB : AC = AC : 4D, B o
AB: BC = BC: BD; Y

b) AD: CD = CD : BD. . ’
Dokaz. A ABC oo A ACD oo
A ‘BODF (8 84, 8:) v 1n <= i — Bhin
Xn=4d;
zarad ABC o~ ACD imamo AB : AC = AC: AD,
s W ABCSS BGD V5 - 'AB:. BC = BC: BD;
» ACD S BCD sy AD D — (D BD.
§ 90. Ako pomenijo ¢, a, b, r, s, oziroma merska Stevila hipote-
nuze AB, katet BC in AC, hipotenuznih odsekov 4D in BD,
potem je

A D B

cib=b:rinci0—a:s teda]
er = b2% in ¢s = a?, in zato tudi
ert+es=a?tb3alic(r+s)=a?}b2ali ¢?=a?} b2
Kvadrat merskega &tevila hipotenuze je jednak vsoti kva-
dratov merskih Stevil obeh Kkatet. (Glej § 77.)

Praktiéna uporaba izrekov o podobnosti.

@) Dolo¢i dolzino daljice, ako je ne mores neposredno meriti
zarad ovir med njenima krajiséema.
To nalogo smo Ze re§ili s pomodjo iz- Slika 95.

rekov o skladnosti. Ako pa AC in BC ne Mty q!m_ m
moremo podaljSati, ker svet ni za to, refimo t‘_lltﬂil&!:‘:d.tlm /§|
t L

nalogo s pomo&jo izrekov o podobnosti. V
tem sluéaji meri tudi daljici AC in BC

naredi 4'C = %AC, b6 — ;12 BC (n. pr.
n = 4), in izmeri A4'B". Ker je A ABCO
A A'B'C, je A'B' = L AB.

b) Dolo¢i dolzino daljice AB
(slika 96.), ako moreS le do jednega njenega krajiséa A priti.
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Slika 96. Izberi si stalisée C tako, da mored AC

1
SeE = 4).
” (n pr. 2z )

V totki 4' zaklini C CA'B' = X C4B
in dolo&i toko B', katera lezi v kraku A'B'
in v BC. Ker je A\ ABC o A A'B'C,
je AB —n . A'B'.

c) Dolo¢i dolZino daljice AB
(slika 97.), katera ni na nobednem kra-

.....

odmeriti, naredi 4'C =

Izberi si staligéi C in D takd, da
more§ med njima meriti in videti od njih do
tocek A in 5. Izmeri potem stalnico C2 in

1
naredi CD' —= — CD (n. pr. 2 = 4). V
7

totkl ' zaklini —fe At o X CDA
in dolodi totko A', katera lezi v kraku
D'A' in v meri CA. Takisto zaklini v 2’
X CD'B' = £ CDAB in doloti totko B,
katera le#i v kraku 2'B’' in v meri CB.
Potem je AB—=mn . A'B'.

5. Plog¢inska razmerja premodérinih likov.

§ 91. Naloga. Izrazi plos¢ini p, in p, dveh @) kvadratov,
b) pravokotnikov, ¢) paralelogramov, d) trikotnikov z ob&nimi izrazi
in ji primerjaj.

Resitev. Ako so s,, o,, v, in $,, 0,, v,, Oziroma merska
Stevila stranic kvadratov, osnovnic in visin onih likov, potem je
@) pp=25% bincp =o v, d) p, = 9]27?)1,

0, U,
e L s B R
o i — 0555, Ty —

, torej

. R R T T : B c 5 : __gl_vl.oﬁvszﬁ
Eyealles s= it so it i B illy == 100 S 0glio i D, iy = S

= 0,0 00t
1.) Plos¢éini dveh kvadratov se imata kakor drugi potenci
(merskih Stevil) stranic.
2.) Plog¢ini dveh paralelogramov (trikotnikov) se imata kakor
produkta iz (merskih Stevil) njih osnovnice in visine.
Za v, = v, se izpremenita oni sorazmesji b) in d) v
Pyt Py =0y 5 0g, L]



63

3.) Plo&¢ini dveh jednako visokih paralelogramov (trikotnikov)
se imata kakor njih osnovnici.

Za o, = 0, se izpremenita oni sorazmerji v

PiiPe =0 20, L]

4.) Plos¢ini dveh paralelogramov (trikotnikov) z jednakima
osnovnicama se imata kakor visini.

§ 92. Tzrek. Plos¢ini dveh trikotnikov, katera imata jeden
kot jednak, se imata kakor produkta (merskih Stevil) ta kot okle-
pajocih stranic.

Pogoj. A ABC in A CDE (slika 98.), Slika 98.
ima < C. jednak in AC = 4,, BC = &,
CD —a;; CE =, :

Trditev.

ATABC . NICDE — e b el

Dokaz Ako potegnemo DB, dobimo
trikotnik DBC, kateri ima isti vrh B kakor
A\ ABC, potem je

A ABC: A DBC = AC ;. DC (§ 91, 8),
/A DBC: A DEC = BC : EC iz istega vzroka, torej

A ABC . DBC: A DBC . DEC = AC . BC: DC . EC ali
A ABC: A\ DEC = a; b, : a, b,.
§ 93. Izrek. Plos¢ini dveh podobnih triketnikov se imata
kakor drugi potenci (merskih stevil) istoleznih stranic.
Pogoj. A ABCoo A A'B'C' (slika 88.), AB =«,, A'B' = a,.
Trditev. A ABC: A A'B'C' = a,%: a,*.
[roleaz a) NedABO R 00 AB O — AR~ AC: A'B A
(§ 92.), in vsled pogoja imamo
AB: A'B' = AC: A'C’, in ker je
AB: A'B' = AB : A'B’, je

b) AB®: AB*=— AB. AC: A'B'. A'C'. Iz sorazmerij a) in
b) potem sledi:
AsABC A A'B0— ABY s B ali
A ABC: A AB'C =a,la,.
§ 94. Izrek. Plos¢ini dveh podobnih mnogokotnikov se imata
kakor kvadrata (merskih Stevil) istoleznih stranic.
Pogoj. ABCD . ..c0 A'B'C'D' . . . (slika 91.), AB = a,,
ATBE=—tas
Prditev. ABCD . A'BICIDE v s —a % g%
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Dokaz. Po § 93. je
NEABOE A A B S B
e ACD GAGAC D =67 s,
A ADE; N A'D'E =02 :0,%i. t. d;; tedaj tudi
(ABC+- ACD 4- ADE .. .): (ABC 4 A'C'D' 4+ A'D'E' ...) =

P
= gy SRR

ABCD 020 UWPIOTHYS, SR a8,
Ako je tedaj vsaka stranica mnogokotnika A'B'C'D’' . . . mkrat
manjsa od vsake stranice mnogokotnika ABCD . .., ki je podoben

prvemu, je plos¢ina prvega m®* manjsa od plodine druzega mnogo-
kotnika.

Merilo, na katerem so prave mere po danem razmerji umanjene,
imenujemo omaljeno.

Racunske naloge.

1.) Izraduni stranici A’C", B'C’ trikotnika A'B'C’, kateri je

podoben trikotniku ABC, ako je
AB — 35 m, AC=40m, BC = 30 m, A'B' — 12 m.

2.) Merska &tevila stranic trikotnika ABC so dana; kolike so
stranice podobnega trikotnika 4'B'C’, ako je razmerje dveh istoleznih
stranic m : n?

AB =58m, AC=45m, BC=36m, m:n=3:4.

8.) Za trikotnik ABC sta dani razmerji stranic AB : AC in

AB : BC, izratunaj tretje razmerje stranic AC : BC.
A BTG — O AL B 2

4.) Na katasterskem d&rtezi znafa daljica 575 dm; kolika je
njena resni¢na dolzina, @) ako je z 1 em na &rtezi naértanih 30 m,
b) ako je razmerje med mero na &rteZi in natorno dolgostno mero
1: 25007

5.) Koliko dolgo mora¥ 648 m dolgo daljico po omaljenem
merilu nadrtati, ako narisuje§ resni¢ne dolgostne mere omaljene v
razmerji 1 : 75007

6.) Senca stolpa je 62 m dolga in senca 1 m visoke vertikalne
palice 1'6 m; kolika je visina stolpa?

7.) Obseg trikotnika ABC je o; kolik je obseg o' podobnega
trikotnika, ako je razmerje dveh 1stole4mh stranic m : n?

@) o=>54m, m:n=23:4; b) o=64dem, m:n=>5":8.
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8.) Dan je obseg o trikotnika ABC, stranica AB in istolezina
stranica A4'B' podobnega trikotnika A'B'C'; izra¢unaj obseg druzega
trikotnika.

0 = 54 mm, AB = 15 mm, A'B' = 21 m.

9.) Obsega o0 in o' podobnih trikotnikov ABC in A'B'C’ sta

dana in stranica AB; izradunaj istolezno stranico A'B'.
0 = 48 mm, o' = 126 mm, AB = 17 mm.

10.) V pravokotnem trikotniku so @, b, ¢, », m in %, oziroma
merska §tevila obeh katet, hipotenuze, pravokotnice od vrha pravega
kota na hipotenuzo in odsekov hlpotenuze, izradunaj iz dveh teh
koli¢in vse druge.

g) g —'2:8m, b) b= 1 dm, ¢) m =16 m,

GE==re T v = 672 dm; =0

11.) Dve istolezni stranici dveh podobnih trikotnikov sta si
kakor 2:3 in ploskev prvega trikotnika znala 1-4 m®; kolika je
ploskev druzega?

12.) Obsega dveh podobnih trikotnikov sta 0 = 54 em, 0, = 42 em
in plo&¢ina prvega trikotnika p = 176 m®; kolika je ploskev druzega?

13.) Plos¢ini dveh podobnih trikotnikov sta p = 567 m?,
p, = 427 m?® in obseg prvega o = 62 m; kolik je obseg druzega?

14.) V stavbenem drtezi, v katerem so 4 em izbranega merila
za 3 m vzeti, znaSa plosdina odrta 5 dm® 20 em?; kolik je resniéni
prostor za stavbo?

15.) Jedna in ista deZela je na jednem zemljevidu v razmerji
1: 750000, na drugem v razmerji 1 : 5000 narisana; ako je na
prvem zemljevidu dolZina reke 8 em in ploi¢ina jezera 2:75 em?,
kolika je dolzina reke in plo¥¢ina jezera na drugem zemljevidu?

16.) Posestvo meri v resnici 200 ke in na é&rtezi 8 dm®; po
kkak&nem merilu je posestvo narisano?

Naloge za nacrtovanje.

1.) Dane so tri daljice a = 16 mm, b = 10 mm, ¢ = 8 mm;
poiséi éetrto proporcijonalo.

Nadrtaj katerikoli Slika 99.
kot BAC, stvori AD = (Rl bR /
== O oAl = G E\/.C
=e¢, zveii D in F z 5 % i
daljico DF in naértaj e 4 T e G

Geometrija. 5
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EG | DF. FG je iskana detrta proporeijonala. Recimo, da je FG =
= @, potem je

b.
@ b — 2 forej i
@
Nadrtaj po tej nalogi te-le izraze:
3.4 5.7 2.3.5 4 4.1 2.3 5
e b, Sifadiui S Eetn
e iy Ee e ey
5.8 11.3
| F) raei
Resitev za ¢):
e
2.3.5 (2.3) 5 A
A e . — == et d.
Tl 7 11 11

Za ¢) in f): Nadrtaj najprej vsak del vsote (diference) in potem vsoto
(diferenco).
2.) Nacrtaj tretjo stalno proporcijonalo k danima daljicama
@ in b.
Regitev. @) Po prejsnji nalogi, ako v

Shka 100, nji postavimo ¢ = b.
c b) Analiza, Ako spustimo v pravo-
/ kotnem trikotniku ABC (slika 100.) z vrha
/ j \ C pravega kota pravokotnico na hipotenuzo,
je DB tretja proporcijonala k AD in DC ali

tudi DB (oziroma AD) k AB in BC (oziroma
AC). Potem dobimo Se dvojno reitev te naloge.
Reditev. @) Stvori CD | AB, AD = a, CD = b; zveii
totki € in A z daljico AC in stvori CB | AC, katera sede po-
daljsano AD v todki B. DB je iskana tretja proporcijonala z.

Dokaz sledi iz analize.
b) Velja za a > b. Stvori AB = a, napisi nad AB polukrog
in iz 4 s polumerom & lok, kateri sede oni polukrog v todki C.
Ako naérta§ CD | AB, je AD iskana tretja proporcijonala .
Po tej nalogi je:
b2
a:b=1"0:z torej Prer

Nadrtaj oziraje se na to nalogo Se sledede izraze:

2 16 25 4
af,) ‘—5“‘, b) '7; C) 4’ + g, d) 5% = 4:%-
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3.) Naértaj srednjo geometrijsko proporcijonalo k danima
daljicama @ in b,

a) Stvori (slika 100.) 4D = @, BD = b, napisi nad AB polu-
krog in postavi DC | AB, katera sede polukrog v todki C. DC je
srednja geometrijska proporcijonala med 4D in DB.

b) Stvori BA = a, katera je vedja od b, in AD = b, napisi
nad 4B polukrog in potegni DC | AB; tetiva AC je iskana srednja
geometrijska proporeijonala k @ in b.

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

Recimo, da imamo daljico AB
razdeliti na tri dele, kateri so si
kakor m:m:p (2:3: 6).

Potegni skoz A katerokoli
premo AE, vnesi na njo od A do /‘/

D
Cm, od C do Dn, od D do Ep |
G

Slika 101.

med seboj jednakih, drugade pa po- ;’
ljubno dolgih delov in potegni EB. A°F
Ako stvori§ CF' || DG Il EB, so AF,
FG, GB iskani deli daljice 4B.

5.) Umanji in povefaj ve¢ danih daljic po danem razmerji.

Ako hoce¥ dane daljice 04, OB, OC (slika 102.) umanjiti
n. pr. v razmerji 4 : 3, potegni
premo PQ, vnesi od P do R tri Slika 102.
in od P do S &tiri jednake dele, )
stori SV | PQ in BT | PQ, in e e Loy T A
SA' — 04, SB' = 0B, 8C' =
= 0C, potegni skoz P in tocke E
A', B', C' preme, katere sedejo Pl et Al
bliznjo pravokotnico RT v totkah o
A B O R A RBY, RC" o Caia
iskane daljice, katere so umanjene : k
v razmerji 4 : 3.

Ako pa hote¥ dane daljice povedati v razmerji 3 : 4, moras
jih vnesti na bliznjo pravokotnico RT'; in na pravokotnici SV ima¥

S

potem povedane daljice.
6.) Razdeli daljico AB s preénicami na n = p .r (20 =4 .5)
jednakih delov.
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Slika 103. Razdeli AB (slika 103.) nap
c Heoa el K /) (4) jednakih delov in postavi v A4
o / in B pravokotnici nanjo. Na vsako

teh dveh pravokotnic vnesi » (5)
med seboj jednakih, drugade pa
1 poljubnih delov do C, oziroma do D.
Toc¢ki C in D zvezi z daljico CD
in razdeli to tudi na p (4) jednakih
delov, da je CH = HJ = JK = KD. Ako zveZe% istolezna raz-
delid¢a pravokotnic z daljicami in to¢ki A in H, E in J, F in K, G

in D, s preénicami AH, EJ, FK, GD je ab — % ABcd— % AB,

=" AB it
Ker sta A dab in ACH podobna, je namred
ab s CH — A A G —itetiore) fahi — —i— CH. Nadalje je CH =

= AB, torej ab = L oan il AB.
oL o ”

Takisto dokazes, da je ¢d = % AB ey — % AB i t. d.

7.) Naértaj tisoéninsko poprecno merilo.

Slika 104.

E 90 %070 60 50 40 30 20 10 0 100 200
_I_t HEEEREP’ o
o ) R R PR S 4
R R B )
e ek s \
2 B e A {
| S R R 3
SHEBE RS : |

] 5 o e m .
T B ST T B 2l
A F B (f D X

Vnesi na premo AX (slika 104.) 10 jednakih delov 4B — BC
i. t. d., da dobis daljico AM. Postavi v teh razdelis¢ih pravokotnice,
vnesi tudi na vsako teh 10 med seboj jednakih, vender poljubnih
delov in zveii razdeliiéa takisto, kakor v prejinji nalogi. Potegni
precnico €'200, potem je ab = ;& CD. To daljico vnesi na 4B desetkrat,
isto tako na Kb in potegni med razdelisdi takisto precnice kakor v
prejinji nalogi. Potem je

pl = Frab= -1 AB — oo AM; ¢2 = Tooe AM 1. t. d.
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Ako je n. pr. AB namesto jednega decimetra, je BF namesto
jednega centimetra, p1 namesto jednega milimetra na omaljenem merilu.

Kako more¥ s popreénim merilom

@) meriti daljico na papirji,

4) natrtati daljico dane dolZine na papir,

¢) razdeliti dano daljico na ve? jednakih delov,

d) poiskati razmerje dveh daljic?

8.) Naértaj nad dano daljico A'B' nmogokotmk kateri je
podoben danemu.

@) Razdeli dani Slika 105.
mnogokotnik ABCD . . .
(slika 105.) z diagonalami
na trikotnike, napi$i nad
A'B' AA'B'C oo A ABC,
nad A'C' A A'C'D' oo

A ACD, nad A'D'
A ADE co N\ ADE

it A ABICHR - o e
zahtevani mnogokotnik.

b) Potegni od A
(slika 106.) do vseh oglige
diagonale, stvori AM =

= A'B', in potegni

MN| BC, PNICD i. t.d.
Mnogokotnik ABCD . . .
o~ AMNP. .. Ako tedaj
nadrta¥ nad 4'B' mnogo-
kotnik 4'B'C'D' ... AMNP. .., je on zahtevani mnogokotnik.

Zmeri sobo in jo nadrtaj v omaljenem merilu.

Sesti oddelek.
IXrog.

1. Krog in tocéka.

§ 95. Kroznica (§ 4.) je kriva &rta, v kateri so vse totke od
nepremi¢ne notranje totke jednako oddaljene. Ono mnotranjo tocko
imenujemo srediS¢e, vsako daljico pa, katera veze katerokoli totko
kroznice sé sredig¢em, polumer (radij) kroga.
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Toc¢ka lezi zunaj (znotraj) kroga, ako je njen razstoj od sredisda
kroga vedji (manjsi) od polumera.

Naértaj krog s polumerom » — 2 ¢ in poidti totko, katera je od
sredis®a @) 3 cm, b) 2 em, ¢) 1 cm oddaljena. — Koliko takih todek mores
naértati?

§ 96. Tri tocke 4, B, C (slika 107.), katere ne lezé v jedni

premi, doloc¢ujejo krog popolnoma.
Ako potegnemo daljici AB in BC in po-
Slika 107. stavimo v njijinih razpolovii¢ih D in E pravo-
kotnici DF' in EG na nji, morata se te dve v
jedni to¢ki O sekati. Ako potegnemo dalje 0A,
OB in 0C, je (§59., 5) 04= OB in OB —
= 0C, tedaj tudi 04 = OB = 0C. Todke A,
B, C imajo torej od O jednak razstoj, in ako
napifemo iz O s polumerom OA krog, mora ta
iti skoz tocke 4, B, C.

Ker se moreta pa pravokotnici DF in EG le v jedni tocki
sekati, nacértati moremo tudi le jeden krog, kateri gre skoz tocke
4, B, C.

Koliko krogov more§ naértati skoz dve dani totki? (Geometrijsko
mesto sredi¥c?)

2. Krog in prema.

§ 97. Prema kroga @) ne zadene, ali b) se ga dotika v jedni
tocki, ali ¢) ga sece v dveh tockah, ako je njen razstoj od srediiéa
kroga vedji ali jednak ali manj&i od polumera.

Slika 108,

i A big
D A
D
¢ 0 ¢
B B

Dokaz. a) Ako je (slika 108., I) pravokotnica OC od srediica
na premo AB vedja od polumera, leZi Ze podnoZisde C pravokotnice
zunaj kroga, torej tem bolj vsaka druga todka D preme AB, ker je
hipotenuza OD vedja od katete OC.
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b) Ako je (slika 108., II) pravokotnica OC od O na AB jednaka
polumeru, le#i njeno podnozisée C v obodu kroga; vsaka druga
totka D preme AB pa mora, ker je OD > OC, zunaj kroga leZati.

¢) Ako je (slika 108., III) pravokotnica OC od O na 4B
manjia od polumera, je njeno podnoZis¢e znotraj kroga; razstoji vseh
drugih totek preme AB na obeh straneh todke C pa rastejo od tod
neprestano in postanejo na obeh straneh jedenkrat polumeru jednaki,
t. j. dotiéni to¢ki D in E preme AB lesita v obodu kroga. Razstoji
vseh drugih tofek so pa ali vedji ali manjsi od polumera; razun
totek D in E ne lezi torej nobedna v kroZnici.

§ 98. Premo, katera se dotika kroga le v jedni todki tako, da
lezé vse druge njene tofke zunaj te krive érte, imenujemo dotikal-
nico (tangento); to¢ko, katero imata tangenta in kroZnica skupno, pa
dotikaliSce.

Premo, katera sefe krog v dveh todkah, imenujemo seénico
(sekanto), daljico med presedis¢ema pa tetivo in na tetivo pravokotno
daljico od srede tetive do loka viSino loka. Ploskev, katera je
omejena od tetive in loka, imenujemo krogov odsek (segment), in
oni del kro#nine, katerega omejevata dva polumera in lok med njima,
krogov izsek (sektor). — Vsaka tetiva razdeli krog v dva odseka,
imenujemo ja nasprotna.

Izreki o tetivah kroga.

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

1.) Daljica iz sredii¢a kroga do srede tetive stoji pravokotno
na tetivi in razpolavlja pripadajoéi lok.

2.) Pravekotnica od srediSéa kroga mna tetive razpolavlja to
in pripadajoéi lok.

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

§ 100. 1.) V istem krogu imata dve jednaki tetivi jednak raz-
stoj od srediSca.

Pogoj. AB= CD, OE | 4B, OF | SRk 0%,

CD (slika 109.).

Trditev. OE = OF.

Dokaz. Ako potegnemo 04 in OC je
A AEO 0 A CFO (§ 52.), tedaj OE = OF.

2.) Dve tetivi kroga sta jednaki, ako
imata jednak razstoj od srediséa.
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. Recimo, da je (slika 109.) OE = OF. Potem pa je A AEO
™ A CFO, tedaj AE = CF in AB — CD.
3.) Izmed dveh nejednakih tetiv ima vedja manjsi razstoj od
sredisca.
Po 1. smemo vzeti dve tetivi, kateri
Slika 110. imata jedno krajis¢e skupno. Vzemimo, da je
(slika 110.) AB > AC, OD | ABin OE | AC.
Ako potegnemo DE, je v.A ADE X b >
X a (§ 35., 2.), tedaj < d < < ¢ in zato tudi
0D < OF.
4.) Izmed dveh nejednakih tetiv ima
veGja manjsi razstoj od sredizéa.
Recimo, da je (slika 110.) 0D << OFE. Ako
bi bila AB < AC, morala bi biti oziroma
po 1. ali 3. OD S OF, kar pa je proti pogoju.

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

Izreki o tangentah kroga.

§ 101. 1.) Pravokotnica na polumer v njegovem krajiséi je
tangenta kroga (§ 97., 2.).

2.) Polumer do dotikalis¢a stoji pravokotno na tangenti.

3.) Pravokotnica na tangento v dotikaliéi gre skoz sredisce
kroga.

4.) Pravokotnica od sredis¢a na tangento gre skoz dotikaliiCe.

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

Izvod. Skoz jedno totko kroZnice moremo na to le jedno
tangento potegniti.

§ 102. Tangenti, kateri potegnemo od zunaj kroga leZede
tecke nanj, sta jednaki.

Pogoj. AC | 04, BC_ | OB.
Slika 111. Trditev. AC = BC.

' Dokaz. Ako zveiemo totko C sé
sredifdem po daljici CO, potem je A A0C
™ A BOC, tedaj AC = BC.

Tetiva AB, katera veZe dotikalisdi
kroga in tangent AC in BC, imenujemo
dotikalno tetivo z ozirom na todko C.
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Izvod. Prema. katera veZe preseciS¢e dveh tangent s sre-
digéem kroga, razpolavlja @) kot med tangentama, pa tudi kot, ka-
terega polumera oklepata, b) lok in dotikalno tetivo, in stoji ¢) na
tej tetivi pravokotno.

3. Krog in kot.

§ 108. Vrh kota lezi oziraje se na krog ali v njegovem srediséi
ali zunaj sredigéa; v prvem sludaji imenujemo ga srediséen, v drugem
pa izsrediéen kot. Ako lezi vrh izsredid¢nega kota v periferiji,
imenujemo ga ket v obodu ali oboden kot.

Pravimo, da stoji obodni kot ABC na Slika 112.
loku ADB (tetivi AB), kateri je med krajiséema
njegovih krakov, in da je obodni kot ACEH v
odseku AECFB, v katerem so njegov vrh in
njegova kraka.

Oboden kot, d&egar kraka gresta skoz
krajigéi premera, imenujemo kot v polukrogu,
kakor ABC.

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

/‘\"’
< @//a

Slika 113.
e G

Pogoj. Kota ACB in AOB stojita na istem loku AB.

Trditev. 3 ACB =} < AOB.

Dokaz Tu je treba razlodevati tri sludaje:

1.) Jeden krak obodnega kota je premer (slika 113., I). Potem
sledi iz jednakokrakega A BOC (§ 35, I, izv. b)

X AOB=2 . ACB ali 3L ACB=1 3 AOB.

2.) Sredis¢e lezi med krakoma obodnega kota (slika 113., II).

Ako potegnemo premer (D, je

n¥
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X ACD = 1 X AOD,
X BCD = 1 X BOD, tedaj
XL A0D + < BCD = L (X AOD 4 3 BOD) ali
S ACHE — oAk,
3.) Sredidde lezi zunaj krakov obodnega kota (slika 113., III).
Ako potegnemo premer CD), je
L BCD = Lo HOD,
X ACD = 1 3 AOD, torej
X BCD — x ACD = 1 (X BOD — 3 AOD), ali
X ACB =1 ¥ A0B.
Izvodi. @) Obodni koti na istem loku in v istem krogu so
Jjednaki.

Kajti vsak je jednak polovici sredisénega kota na istem loku.

b) Jednaki obodni Koti stojé v istem krogu na jednakih lokih
(obrat od a).

¢) Kot v polukrogu je prav.

Kajti sredis¢éni kot na istem loku je iztegnen. (Sledi tudi
iz § 37.).

d) Obodni koti na lokih, kateri so manjsi (vedji) od polu-
kroga so ostri (topi).

¢) Dva obodna kota na isti tetivi pa v nasprotnih odsekih
kroga znasata 2 E.

Kajti vsota pripadajodih sredi§énih kotov znafa 4 R.

§ 105. Kot med tangento in tetivo, potegneno skozi dotikalisée,
Jje jednak obodnemu kotu na tej tetivi v nasprotnem odseku kroga.

Pogoj. BC | AOFE (slika 114.).
Bliks 114, Trditev. a) ¢ BAD — 3. AED.
£ b) X CAD — X AFD.
D Dokaz a) X EAB = X EAD -}
X BAD = R, in v pravokotnem A ADE tudi
# <X EAD - 3z AED = R, torej
€ £ X KAD + < BAD = < EAD - < AED ter
tudi ¢ BAD = AED.

b) L CAD 4+ X BAD =2 R in 3 AFD -} & AED=2R
(§ 104., ¢), torej je ¢ CAD -+ ¢ BAD = 32 AFD + 3 AED ter
tudi < CAD = £ AFD.




4. Dva Kkroga.

§ 106. Dva kroga, katera imata skupno srediiée, imenujemo
sosredna (koncentri¢na) kakor kroga v sliki 115. Ploskev med
dvema koneentriénima kroZnicama imenujemo kolo-

bar in njegov del med polumeroma in lokoma kolo- Slika 115.
barjev izsek kakor AaBb. Razlodek polumerov

kakor Ae imenujemo Sirino kolobarja ali kolobar- g8
jevega izseka. (

Dva loka ali izseka kroga za jednaka sre- A
diséna kota imenujemo istolezna; n. pr. loka AB in
ab, ali izseka AOB in aOb.

§ 107. Dva kroga, katera imata razliéni srediscéi, imenujemo
izsredna (ekscentri¢éna) in daljico med sredid¢ema dveh ekscentri¢nih
krogov sredi$nico (centralo).

Dva ekscentriéna kroga lezita ali popolnoma jeden zunaj dru-
zega, ali popolnoma jeden znotraj druzega, ali vsak deloma znotraj,
deloma zunaj druzega.

Ako jeden krogov, kateri lezi popolnoma zunaj (znotraj) dru-
rega, zadene druzega, se ga na tem mestu dotika zunaj (znotraj).

Ako vsak izmed obeh krogov le deloma zunaj in znotraj dru-
zega lezi, se kro#niei sedeta. Skupno ploskev krogov imenujemo
le¢o, in ostala dela meseca.

§ 108. Dve kroznici se seceta v dveh, in sicer le v dveh tockah.

Kajti, ako sede jedna kroznica drugo v jedni tocki, preide prva
v znotranje od druge; in ker sta obe skleneni érti, mora prva zopet
na drugem mestu iz druge preiti v vnanje, t. j. drugo sekati v drugi
todki., Kroznici se pa ne moreta sekati v treh tockah, ker potem bi
se popolnoma krili (§ 96.).

§109. 1.) Dve kroznici se seCeta v dveh tockah, ako je
centrala manjsa od vsote in veéja od diference polumerov.

Vzemimo, da sta OB in O'B (slika
116.) polumera kro#nic, kateri se seceta.

Ker je OB+ 0'B> 00'in OB
— 0'B < 00', moremo nad 00" nadrtati
dva trikotnika s polumeroma Lkroznic
tako, da je OB = OB’ in 0'B = 0'B/,
torej sta B in B’ skupni to¢ki kroZnic,
t. j. kroznici se sedeta v teh dveh tockah

Slika 116.
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2.) Dve kroznici se dotikata v jedni toc¢ki @) od zunaj,
b) od znotraj, ako je centrala jednaka «) vsoti, ) diferenci polu-
merov.

a) Ker je 00' =+ |+’

Slika 117. (slika 117.), se mora polumer druge

kroznice, kateri leZi v meri cen-

trale, tam zadeti, kjer se konca

polumer prve krozmice; 4 je torej

skupna tocka kroznie. Vsaka druga

tocka D kroZnice O, leZi pa zunaj

kro/mice O; kajti 0D > 00' —
0'D ali 0D > 0A.

b) Po pogoji je 00'=r —r'
/? M (slika 118.). Ako je potem 0A4—r,
je 00' = 04 — #', tedaj OA —
00' = 0'd = ¢'; tocka A le#i
torej v obeh kroZnicah. :

R A

Ta je pa tudi jedina skupna
to¢ka; kajti 0D < 00" - 0'D ali
N 0D < 04, t.j. vsaka druga todka

kroimice O' leZi znotraj kroga O.

3.) Dve kroznici nimata mnobedne tocke skupne in lezita
@) jedna popolnoma zunaj druge, b) jedna popolnoma znotraj druge,
ako je centrala a) vedja od vsote, b) manjsa od diference polumerov.

@) Polumera obeh krogov O in O' (slika 119.), lezeda v meri
centrale, se zadenjata jeden pri jednem, drugi pri drugem krajigdi

centrale; in ker je centrala vedja
Slika 119. od vsote polumerov, se polumem

/ ’\ ne dosezeta in tocki A in A4’ sta
za daljico 44" narazen. To¢ka A'
{ —“'XO lezi torej zunaj kroinice O. Lezi

: pa tudi vsaka druga toéka D kroz-
\ nice O' zunaj kroga 0, kajti 0D >
00" — 0'D ali 0D > 04'.

\,

b) Dokazi takisto.

Izvodi. @) Centrala dveh dotikajoéih se krogov gre skozi
dotikalidde.

b) Tangenta jednega kroga v skupuem dotikaliséi je tudi tan-
genta druzega kroga.
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¢) Centrala dveh sekajodih se krogov stoji na skupni tetivi
pravokotno, razpolavlja to tetivo in pripadajoda sredi§éna kota.
Vzemimo, da sta » in #' dolZini polumerov in ¢ dolzina centrale

dveh krogov; doloéi medsebojno lego teh dveh krogov za sledede vrednosti
teh kolicin.

a) r—=ib et Bele =R a6 =t i —— 8 s
b) r =Tsaae e — 2 i — 10 g == 3 =
e) r— 8 ims =4 e — ) —h R — S — a0
d) r =85t — 3 Sae— 6 i = il e ——
g) 1 = Qe —eh e — B) R——0s St Dee e ——Thn

$ 110. Trakovi, katere potegnemo v dveh krogih skoz kra-
Jis¢i po dveh vzporednih polumerov, se secejo vsi v jedni sami
tocki centrale, in sicer @) v njenem podalj$ku, b) med srediscema,
ako sta polumera o) vistem smislu, &) v nasprotnem smisiu vzporedna.

Recimo, da je anod
(slika 120.) OM || 0'Nin Shikg 10,
OM || O'N’, potem je
A OMA co A O'NA,
torej
0A:0'A=0M: O'N,
(OA==0r1) 004 —
(OM — O'N) : OM ali :

00': 04 = (OM — O'N): OM.

Ako so ¢, », #' merska Stevila centrale in polumerov, se iz-

premeni zgornja proporcija v sledeco:

¢: 0Ad = (r — 1) : 7, iz desar sledi 04 = i

re

Ker so ¢, r, ' nepremenljive, torej od lege polumerov ne za-
visne kolidine, je tudi 04 nepremenljiva, t. j. vsi trakovi, katere po-
tegnemo skoz krajis¢i raznih parov v istem smislu vzporednih
polumerov, sedejo podaljek centrale v isti tocki 4.

Doka#i takisto iz podobnosti trikotnikov OJM in O'JN', da

jB 0J=

L, nepremenljiva koli¢ina.
r— 7

Totko A imenujemo vnamje in to¢ko J netranje podobnisce
obeh krogov. Vsak trak, katerega potegnemoc skoz podobnisée, ime-
nujemo podobnico, in sicer z ozirom na podobniife, skoz katero gre,
vnanjo ali notranjo podobuico.

Kroga sta pa podobno leZe¢a z ozirom na podobnisce.
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Izvod. Ako sta polumera obeh krogov jednaka, je vnanje
podobnisde brezkonéno oddaljeno.

Kajti za r =1r' je 04 = % t. j. brezkonéno velika.

Naértaj krog O', kateri ima z danim krogom O dano podobniste A.
Koliko takih krogov mores naértati?

§ 111. Ako ima podobnica dveh kroznic z jedno skupno tocko,
jo ima tudi z drugo.

Recimo, da je AM (slika 120.) podobnica, katera se kroga O
dotika v M. Ako potegnemo polumer OM in polumer O'NI OM,
potem mora podaljsana daljica MN iti skoz podobniiée A, t. j. MNA
in podobnica AM sta ista prema ali AM ima s krogom O' totko N
skupno. — Takisto izvrsis dokaz za notranjo podobnico JM.

Izvod. Ako ima podobnica dveh krogov z jednim dve tocki
skupni, ali jedno samo, ali nobedne, velja isto za drugi krog.

Podobnica kakor sekanta ali tangenta jednega kroga je torej
tudi sekanta ali tangenta druzega kroga.

Ako gre skupna tangenta skoz vnanje ali notranje podobnisce,
jo imenujemo vnanjo ali notranjo.

3. Krog in mnogokotnik.

§ 112. Mnogokotnik, kateri ima tetive (tangente) za stranice,
imenujemo krogu vpisan (opisan) mnogokotnik, ali tetiven (tangenten)
mnogokotnik ; krog pa je mnogokotniku opisan (vpisan).

§ 113. Vsakemu trikotnikn moremo @) krog opisati, b) krog
vpisati.

Sledi iz § 61., 1. in 2., ker je prva znamenita todka jednako
oddaljena od vseh ogligé, druga znamenita to¢ka pa jednako oddaljena
od vseh stranic trikotnika.

Dostavek. Trikotniku vpisan krog imenujemo notranji do-
tikajoéi krog. Ako razpolovimo v trikotniku dva vnanja kota in
skupni nasprotni kot, sedejo se polovnice v jedni to¢ki, katera je
tudi od vseh treh stranic jednako oddaljena. Na ta nadin dobimo tri
druge dotikajote kroge, katere imenujemo vnanje dotikajoce Lroge.

§ 114, 1.) V vysakem tetivnem cetverokotniku sta vsoti na-
sprotnih kotov jednaki, in sicer je vsaka vsota jednaka dvema
pravima. Sledi iz § 104., e).

2.) Obratno. Cetverokotnik, v katerem znasa vsota na-
sprotnih dveh kotov dva prava, je tetiven cetverokotnik.
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Indirekten dokaz. Skoz tri tocke 4, B, C (slika 121.) mo-
remo zmerom napisati krog (§ 96.). Ako bi ta ne fel skoz detrto D,
bi sekal tetivo AD ali pa njen podaljiek v todki D', in potem bi
bila, ako potegnemo daljico D'C,

X B+ X AD'C= 2R (po 1.);
po pogoji je pa tudi X B+ X ADC = 2 R, torej bi bil
X AD'C = <x ADC,

kar je pa nemogode (§ 33., izv.).

Izvod. Vsakemu kvadratu in pravo-
kotniku moremo opisati krog. Slika 121.

§ 115. 1.) V vsakem tangentnem
cetverokotniku sta vsoti iz nasprotnih dveh
stranic jednaki (slika 122.).

Ker je po § 102.

AE — AH,
BE = BF,
aq =01,

DG = DH, je tadi

AE + BE + CG + DG = AH 4 BF + CF 4+ DH ali
AB -+ CD = AD + BC.

2.) Obratno. Cetverokotnik, v ka-
terem sta vsoti nasprotnih dveh stranic Slika 122.
jednaki, je tangenten mnogokotnik.

Recimo, da je (slika 122.) AB -}
CD = BC | AD. ,

Indirekten dokaz Ako bi se
krog, kateri se dotika stranic AB, BC in
AD v totkah E, F, H, ne dotikal tudi
stranice D, potem bi se dotikal druge
preme, katera gre skoz tocko D, n. pr. DC'.
Potem pa je po 1.

AB 4+ DC' = AD + BC',

in po pogoji AB 4+ DC = AD - BC, tedaj

DC — DO’ = BC — BC' = CC', kar je pa nemogode

(§ 38., 2.).
Izvod. Vsakemu kvadratu in rombu moremo vpisati krog.
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§ 116. 1.) Vsakemu pravilnemu mnogokotniku moremo krog
vpisati in opisati.

Sledi iz § 66.

Dostavek. Sredisée pravilnega mnogokotnika je tudi sredidée
opisanega in vpisanega kroga.

2.) Ako razdelimo periferijo kroga na veé¢ jednakih delov,
tvorijo «) tetive med po dvema sosednima razdeliSs¢ema pravilen
vpisan in 4) tangente v razdelis¢ih pravilen opisan mnogokotnik.

Pogoj. AT i et

Slika 123. (slika 123.).

Trditev CABCD = in G HIK .
sta pravilna mnogokotnika.

Dokaz. @) 4B — BC =.€D . . .
(15 in < PAB — % ABC— < BOD .
(8,104., izv. a), torej je ABCD . . . pravilen
mnogokotnik.

bl ACAGE <A BHC A CIDA  td 50
jednakokraki (§ 102.). Ker pa imajo osnov-
nice AB, BC, CDi. t. d. jednake in tudi kote
na teh leZede (§ 105.), so tudi skladni. Potem je pa ¢ G = <¢ H =
== K= @l BH— HC= Gl sale G —
= HJ = JK — . . ., torej mnogokotnik GHJK . . . pravilen.

§ 117. Stranica krogu vpisanega pravilnega Sesterokotnika

je jednaka polumern kroga.

Dokaz. Z daljicami od srediséa do oglis¢ Sesterokotnika raz-
delimo tega v skladne jednakokrake trikotnike (§ 66., izv.), kateri
so pa tudi jednakostraniéni, ker kot pri vrhu 60° znada. Polumer
in stranica mnogokotnika sta torej jednaka.

§ 118. Stranica krogu vpisanega pravilnega deseterokotnika
je jednaka daljsemu odseku polumera, razdeljenega v notranjem in
vnanjem razmerji.

Dokaz. Ako je AC (slika 124.) stranica pravilnega desetero-

kotnika, je € A0C =369 X 4 =< ACO = 12,

ikl 24 in ako stvorimo < m = < n = < p, potem sta
o A ABC in A BCO jednakokraka in AC = BC =
2 = BO. Nadalje je A ABC co A ACO (§ 81, 1.),

) torej tudi A0 : AC = AC: AB ali

e 0 A0 : BO = BO : AB,
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iz Gesar sledi, da je .4C jednaka daljSemu odseku polumera, kateri
je razdeljen v vnanjem in notranjem razmerji.

§ 119. V pravilnih mnogokotnikih z istim Stevilom stranic
sta si a) obsega kakor polumera tema mnogokotnikoma vpisanih
ali opisanih krogov in 5) plos¢ini kakor kvadrata onih polumerov.

Recimo, da sta ABCDE,

A'B'C'D'E’ (slika 125.) pravilna Slika 125.

mnogokotnika, s in s', 0 in o, Sl _;Q\
. ] Cia 5 . e / o ——
p in p' oziroma merfskl ét(h.Vlll N F/ \6"
stranie, obsegov, plo¥éin. Reeimo 0 \ }C i /7
i

nadalje, da je A0 = R, 4'0' =
— ROSOIE— e 0= s
a) Ker imata oba pravilna
mnogokotnika isto §tevilo stranic,
sta podobna (§ 88., izv.); tedaj po § 90.0:0" =s5:5".
Iz podobnosti trikotnikov ABO in A'B'O' pa sledi
AB 4B — OF ' O0'F (802)3)i sts =—rir
—— (O L O — R R
tedaj tudi 0: 0" =17r:7'
— Rkt
B BG S 09: el el — 2 st

toda 52282 —rf.p'2

=R R
tedajitudicp s piie—ipl pl®
=R R

§ 120. Izrafunaj iz polumera kroga in iz stranic njemu vpi-
sanega pravilnega mnogokotnika stranico istemu krogu opisanega
pravilnega mnogokotnika z istim Stevilom stranic.

Vzemimo, da je (slika 126.) 04 =r Slika 126.
polumer kroga in AB = s, stranica vpisanega
nterokotnika. Ako potegnemo OF | AB in
CD | OF je CD = S, stranica opisanega
pravilnega mnogokotnika. ’

Iz A CDO oo A ABO sledi

@D+ AB = O0F: OF ali

Sll'- ’ ?. b sll
Ses—r :\/:r‘z gt tedaj S, = ————=

Geometrija. 6
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N. pr. v pravilnem vpisanem Sesterokotniku je za » = 1 tudi
8 — 1.
Za pravilen opisan Sesterokotnik je potem

g S
eEa bt b SRS I

5

e ey

§ 121. Izracunaj iz polumera kroga
Slika 127. in iz stranice njemu vpisanega pravilnega
mnogokotnika stranico istemu krogu vpi-
sanega pravilnega mnogokotnika z dvakrat
tolikim Stevilom stranic.

Vzemimo, da je (slika 127.) 04 =~
je tetiva AEF — s,, stranica vpisanega pra-
vilnega 2nterokotnika. Iz pravekotnega
trikotnika AEF sledi

AE® = AF® | EF*; toda

2

IO sn - —_"‘ 777”7”:9“2 3
A - o EF? = (OFE — OF%) = |r — |/ r? — Gl

e

=rt— 2r w“—fg;—{—v'”——- =
4 4

- .
= 2r? — 27'\/ ki taln . E"i tedaj

s
LA W e T :i—.

N.pr.za r =1 je 8, = 1; tedaj

se = \/2 — 2V1 —1=\/2 — V3 = 051763818,
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6. Sorazmerja pri krogu.
§ 122. 1.) V istem krogu so loki sorazmerni s pripadajoc¢imi
sredisénimi koti.
Vzemimo, da je (slika 128.) AM skupna Slika 128.
mera lokov AB in CD, in sicer
e TR
AB ="m.. AM,

N

R
CD =n . AM, tedaj

2N PN
AR CD—mian . L)
Potegnimo dalje k vsakemu razdeliddu

teh dveh lokov polumer; na ta nadin raz-
delimo srediéni kot AOB na m in COD na n kotu AOM jednakih

delov (§ 15.);

tedaj ¢ AOB = m . 3 AOM,
X 00D =n .<x 40M, in
S A0 BY: < COD— wamiae &l 2
Iz razmerij 1.) in 2.) pa sledi:
i —
AB:CD = 3 AOB : < COD.
2.) V istem krogu so izseki sorazmerni s pripadajocimi

sredisénimi koti.
Dokaz je prejsnjemu podoben.
Izvoda. a) Razmerje loka in celega oboda je jednako raz-
merju loku pripadajodega sredidénega kota in 360°.
b) Razmerje izseka in cele kroZnine je jednako razmerju pri-
padajodega sredisénega kota in 360°.
§ 123. Istolezni loki so sorazmerni z obodi in istolezni iz-
seli sorazmerni s krozninami pripadajo¢ih krogov (slika 115.).
Ako sta O in o oboda, P in p plodé¢ini, R in r polumera dveh
krogov, dalje L in ! dva loka, pripadajoda istemu sredif¢nemu
kotu e, potem je po § 122, izv. a)
L0 — a%: 3609 in
l:io= a%: 3609 tedaj
L=l o, ali
Tacl — 00
Takisto dobimo po § 122., izv. b) sorazmerje
izsek AOB : izsek aOb = P: p.
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§ 124. Ako zvezemo tocko polukroznice in krajis¢éi premera
s tetivama in postavimo z one tocke pravokotnico na tega, je «) vsaka
tetiva srednja geometrijska sorazmernica med celim premerom in
oni kateti prileznim odsekom premera, &) pravokotnica je srednja
geometrijska sorazmernica med obema odsekoma premera.
Sledi iz § 109., izv. ¢) v zvezi s 93.
§ 125. Ako potegnemo iz katerekoli toc¢ke J premo, katera
sece kroznico v tockah R in S, je produkt MR . MS nepremenl jiva
kolicina za vsako poljubno premo, katero potegnemo skoz tocko /.
Dokaz Ker je
Slika 129. (slika 129.) A MSR' v
A MS'R (§ 88., 1.), se
ima MS: MR' —
§ = MS': MR, torej je
MS . MR =

S — Ms MR —i1e

kK premenljiva koli¢ina.
Ta nepremenljiv pro-

dukt imenujemo potenco tocke M za dani krog.

Ako gre prema MS'R' skoz sredii¢e 0, je izraz
(MO 7). (MO — r) = MO? — ¢
potenca todke M, kjer je r polumer kroga in MO razdalja tocke M
od sredisca.
Izvoda. 1.) Ako lezi tocka M zunaj kroga,
m Je njena potenca jednaka kvadratu tangente M7
(slika 130.), potegnene iz tocke na krog. — Kajti

Slika 130.

s za tangento je MR' = MS' = MT in MS. MR =
o =,
2.) Tangenta, potegnena od tocke M, je
R srednja geometrijska proporcijonala med celo se-

kanto ME in njenim vnanjim odsekom MS.

Dokazi izv. 2. iz podobnosti trikotnikov MRZ' in MST" oziraje se
na § 105. :

Kolika je potenca totke M, ako je a) MO — 8B em, » = 5 cm;
o) MO — bem; r=>0an; ¢ MO = 3em, »=—bem; d) MO —o,
Ti== otcmic



7. Krogomersivo.

§ 126. 1.) Vsaka tetiva kroga je manjsa od loka med nje-
nima krajiscema.

—_ S s et o
Vzemimo, da je (slika 131.) AC = CB, AD = DC, CE =
— E/_\B, Bt
Potem je po § 38., 1. Slika 131.
AB <8 AC =B 4D il
)r < T + o] < . —I_ D “““‘*;_E
DC L+ CE -+ EB < i td,
t. j. ulomljena érta, katero do-
bimo, ako razpolavljanje lokov -
) po Ay an] 5 B

ponavljamo, veda se tem bolj,
¢im veé todek ima z lokom
skupnih; najdalj$a izmed teh ulomljenih ¢ért mora torej biti ona, ka-
tera ima najved, in sicer brezkonéno mmnogo todek skupnih z lokom,

t. j. lok sam Tedaj je tem bolj AB << A4B.

2) Vsota tangent, potegnenih od toéke na krog, je vecja od
loka med dotikaliSéema.

Recimo, da sta (slika 132.) AF in BF iz F na krog po-
tegneni tangenti, ACH pa lok, ki ga omejevata dotikaliséi, in C
njegova sreda. Ako potegnemo skoz C tangento GH na lok, potem
je zarad GF -+ FH > GH
tudi AF + BF > AG +- Slika 132.

GH -+ HB. Ako sta dalje JK r
in LM skoz sredi D in E
lokov AC in BC potegneni
tangenti, je ulomljena érta

AGHB < od ulomljene &rte 4 k. 0o I
AJKLMB in tem bolj AF D~ ey
BF > AJKLMB, t. j. ulom- T M

ljena érta manjsa se tem bolj,
éim ved todek ima z lokom
skupnih.

Najkraja izmed teh ulomljenih &rt mora torej biti ona, katera
ima najveé, in sicer brezkonéno mnogo todek skupnih z lokom, t. j.

—
lok sam. Tedaj je tem bolj AF -+ BF > ACB.

Izvoda. a) Obseg vsakega krogu vpisanega (opisanega) pra-
vilnega mmnogokotnika je manjsi (veéji) nego obod kroga.
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b) Obsegi vpisanih in opisanih pravilnth mnogokotnikov dadé
se obodu kroga poljubno priblizati, ako podvojujemo &tevilo njih
stranic, t. j. krog moremo smatrati za mejo, kateri se bliZa obseg
vpisanega (opisanega) pravilnega mnogokotnika, ako neprenechoma
podvojujemo 3tevilo njegovih stranic. V tem smislu moremo redi:

Krog je pravilen mnogokotnik z brezkonéno mnogo brezkonéno
majhnih stranic.

Vsi izreki o pravilnih mnogokotnikih, katere smo dokazali brez
ozira na Stevilo njihovih stranie, veljajo tudi za krog.

§ 127. Oboda dveh krogov sta sorazmerna z njijinima polu-
meroma ali premeroma.

Sledi iz § 126., izv. b) in § 119., a).

ITzvodi. @) Ako so O in o, B in », P in p oziroma merska
itevila obodov, polumerov in premerov v dveh krogih, je

o—"Th "y — Py

Iz tega sledi O : P=o0:p, t. j. razmerje oboda in premera
je za vse kroge nepremenljiva koli¢ina.

Vrednost tega nepremenljivega razmerja zaznamenujemo s Ste-

vilom 7z,
tako da je e
P 2r

b) 1z prejinjega izraza sledi: 0 = pn = 2+, t. j. obod kroga
je jednak produktu iz premera in Stevila .

a)ili p— 1 =€ 0 —uw Stevilo 7z moremo tedaj smatrati za
obod kroga, éegar premer je 1.

d) Ako je I dolZina loka, pripadajodega k sredidénemu kotu ¢,
potem je po § 122., izv. a)

s 2 —2a = 360
: regr
tedaj [ = i

§ 128. Dolocha Stevila 7.

Da izradunamo §tevilo sz, t. j. obod kroga, degar premer je 1,
treba da zadnemo s pravilnim temu krogu vpisanim Sesterokotnikom,
degar stranica je s; = » = 1; iz fe izra¢unamo po § 121. stranico
vpisanega pravilnega dvanajsterokotnika s, , iz te zopet na isti naéin
stranico 24terokotnika s,, i.t. d. Ako mnozimo posamezne stranice
z dotiénimi §tevili, dobimo obsege 0y, 0,4, 04y, . . . mnogokotnikov,
torej vrsto &tevil, od katerih je vsako manjse nego iskani obod, pa
vsako sledede blize od prejinjega. Potem izrac¢unamo iz stranic s,
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80> Spq4 - - - PO § 120. stranice S;, S;,, Sy, - - . opisanih pravilnih
mnogokotnikov, oziroma z istim Stevilom stranic, in iz teh obsege
Oy, Oy, Ogy - . .3 na ta nadin dobimo drugo vrsto Stevil, od katerih
je vsako vedje nego iskani obod, toda vsako sledede blize kakor prejinje.

Na ta nadin moremo #tevilo sz zaporedoma med dve Stevili

0g in O, 0,4, iIn O, . . . spraviti ter poljubno natanko izra¢unati.

Resultate tega ra¢una do 3072 terokotnika navaja sledeca tablica:

n 0, 0,

6 3 3:464102

12 3:105829 3:215390
24 3:132629 3:159660
48 3:139350 3°146086 |
96 3:141032 3:142715 |
192 3:141452 3141873
384 3°141558 3:141663
768 3:141584 3:141610
1536 3:141590 3:141597
3072 3:141592 3141594

1

Obsega vpisanega in opisanega pravilnega 3072 terokotnika
razlikujeta se tedaj %e le v Sestem desetinskem mestu; ker je pa
obod 7 med tema dvema obsegoma, mora skupni del zgoraj na-
vedenih Stevil obod sz biti; torej

7w = 3°14159,

Stevila 7z ne moremo popolnoma mnatanéno izradunati, vender
pa toliko natanéno, kolikor le hodemo; ono je iracijonalno Stevilo.
Na deset decimalk je

s = 3°14159 26536.

Arhimed je izradunal za s vrednost 31, Metij 422 Ludolf na
35 decimalk; po zadnjem imenujemo sz Ludolfovo stevilo.

§ 129. Plos¢ina kroga je jednaka produktu iz oboda in polovice
polumera.

Sledi iz § 126., izv. b) in § 74.

Izvod. @) Ako so », o, p oziroma merska Stevila polumera,
oboda in plod¢ine kroga, je

¥
pm.o?.
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Ker je pa 0 = 27, je tudi
p=—rin

t. j. ploséina kroga je jednaka produktu iz kvadrata polumera in
stevila sr.

b) Ako sta P in p ploiéini, B in » pa polumera dveh krogov,

je i ="Rizx in p—rinx tedaj
BSpie—rlis v

t. j. plos¢ini dveh krogov sta sorazmerni s kvadratoma njijinih
polumerov.

§ 130. Plosc¢ina izseka kroga je jednaka dolzini loka, mnoZeni
s polovico polumera.

Ako je p; plod¢ina izseka, + polumer in « srediéni kot, je

12T rae g
pitriw = e 360 (§ 122., izv. b), tedaj p, = 60 = 19 ali
ker Je 3 8 - * — 1 dolina loka, pripadajodega k sredisénemu kotu «

(§ 127., izv. d)
e o olle
piEd o

Dostavek. Ploid¢ina krogovega odseka je jednaka, ako je
odsek manj&i (vedji) od polukroga, diferenci (vsoti) iz pripadajodega
izseka in trikotnika, omejenega od tetive in polumerov,

§ 131. 1.) Ploséina kolobarja je jednaka polovici vsote obeh
obodov, mnozeni s Sirino kolobarja.

Ako zaznamenuje p, plos¢ino kolobarja, R in O polumer in
obod vedjega, 7 in o pa polumer in obod manjSega obeh koncen-
triénih krogov, je

=Ruw —rn=@R—1r) . =R+ r) (B—1)m—
e g (B =)= 07—,{'70 OB =)

2.) Ploséina kolobarjevega izseka je jednaka polovici vsote
obeh lokov, mnozeni s Sirino kolobarjevega izseka.

Dokaz je prejinjemu podoben.

Racunske naloge.
1.) V krogu je r polumer, b tetiva in d njena razdalja od
sredid¢a; izradunaj iz dveh teh kolidin tretjo.
a)b—34m, b r=1566m c)r—"Tdm 2cm,
d = 25 m; d = 0:84 m; b= 4 dmm 8 cm.
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2.) V krogu (r = 5m 2 dm) je premer razdeljen v razmerji
4 :9; kolika je skoz razdeljisée pravokotno na premer potegnena
tetiva?
3.) V krogu je 2# premer, b tetiva in » vifina loka; izracunaj
iz dveh teh koli¢in tretjo.
a) 2r = 36 dm, b) b= 8m,
v — 4 dmn; v — 2 m.
4) Dva jednaka kroga (r = 6c¢m) se dotikata; kolika je
@) tangenta iz srediida jednega na obod druzega, &) dotikalna
tetiva? :
5.) V krogu je » polumer, o obod, p plod¢ina; izradunaj iz
jedne teh koli¢in drugi dve.
a) r=2>52m; b) o= 1256dm; ¢c)p=349dm?>
6.) Premer zemeljskega ravnika je 12755 km; kolik je njegov
obod, kolika jedna njegova stopnja? (7w = 3°14159).
7.) Kolika je pot, katero preleti tocka ravnikova vsled vrtenja
zemlje okoli njene osi v jedni minuti?
8.) Sprednje kolo pri vozu ima polumer » = 40 em in zadnje
R = 50 em; kolikokrat se zavrti sprednje kolo, ako se zavrti zadnje
1065 krat?
9.) Polumera dveh krogov sta 2 dm 4 cm in 3 dm 2 em; kolik
je premer kroga, kateri je jednak vsoti onih dveh krogov?
10.) Oboda dveh krogov sta 50-24 em in 18:84 em; kolik je
obod kroga, degar plosdina je jednaka diferenci onih dveh krogov?
11.) Obod kroga je jednak obsegu kvadrata, degar stranica
12.) Polumer kroga je 5 dm; kolika je stranica ploskveno-
jednakega jednakostrani¢nega trikotnika?
13.) V krogu je » polumer, « sredid¢en kot in / dolzina pri-
padajodega loka; izracunaj iz dveh teh koli¢in tretjo.
a) r=28dm, b)r=2dm Tcem,  c)a=48"
b (e == 3 5108 l=2dm 28 mm; [=6dm 28 mm.
14.) Ako je polumer kroga 1 dm, kolika je dolZina loka za
a) 19, b) 1', ¢) 1"'? _ ‘
15.) Dolzina loka je jednaka premeru; kolik je pripadajodi
sredigéni kot?
16.) Geografi¢na Sirina Ljubljane je 46° 3'; koliko kilometrov
je od ravnika oddaljena, ako ima polumer meridijana 637156 km?
6%
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17.) V krogu je  polumer, « sredisden kot, I dolzina pripada-
Jotega loka in p; plosd¢ina pripadajodega izseka; izradunaj iz dveh
koli¢in drugi dve.

) r=2m; b) a—359 ¢} o= 75% "d) 1 —0:698 m,

o= 38¢; l=261m; p =10dm?*; p, = 0349 m?;

== m
pi= 2198 m=

18.) Kolika je plod¢ina odseka v krogu s polumerom » = 8 dm,
ako ima sredidden kot a) 609, b) 1200, ¢) 900?

19.) Polumera dveh koncentri¢nih krogov sta R in r, oboda O
in o, Sirina kolobarja ¢ in njegova plod¢ina p,; izradunaj iz dveh
teh koli¢in vse druge.

a) R=6dm 5¢m, b) R= 35m, c)i pi—:3:5 dm)

r=4dm 5em; 0 — 12:56 m; P — 2512 dm?;
d) O=3454m, € o=05338dm, f)c=2dm,
Ci—— 250} P = 5652 dmm?; P = 69 dm® 8 cm?®

20.) Razdeli krog, egar polumer je 6 dm dolg, s koncentriénim
krogom na dva jednaka dela; kolika je &irina kolobarja?

21.) Kolika je ploi¢ina kolobarjevega izseka, ako sta polumera
lokov 5 dm in 4 dm in sredisden kot 4807
22.) lzracunaj iz polumera kroga stranico
vpisanega in opisanega jednakostrani¢nega tri-
kotnika.
Ako je (slika 133.) AB = s, stranica
~ jednakostrani¢nega trikotnika, OC = # polumer
kroga in premer CD | AB, je AD stranica
4 B vpisanega pravilnega Sesterokotnika in tedaj
jednaka .
V pravokotnem trikotniku CAD je potem

AC? = CD®* — AD* ali s% — 47?2 — 3, iz &esar sledi
#; = #\13,
Za opisani jednakostraniden trikotnik dobimo po § 120.

Slika 133.
(4

D

?j S e ,,rf-l'{'s,,,,__ﬂr-v’g__zsg

Wl oy TR
el g e Sl e e
\/ i v?' 4
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23.) lzra¢unaj iz polumera kroga stranici s, in S, vpisanega

in opisanega kvadrata. '
g, =— \@eiS ey

24.) V krogu je polumer 35 e¢m; za koliko sta obod in ploidina
tega kroga vedja (manjsa) od obsega in ploddine a) vpisanega (opi-
sanega) kvadrata, &) vpisanega (opisanega) pravilnega Sesterokotnika ?

25.) V krogu je polumer 1; izradunaj stranico in plodcino
vpisanega pravilnega @) osmerokotnika, b) Sestnajsterokotnika (§ 121.).

’li'i' — I—I‘_i—
i \52 —V2; s6= \"2 —V2+y2

vy = 2V2; Yigo== 4\,‘/2 —Ve.
26.) Vsota ploséin krogu vpisanega jednakostraniénega trikot-
nika in kvadrata je 100 dm?; kolik je polumer?
27.) Diferenca ploi¢in krogu opisanega in vpisanega kvadrata
je 24 dm?; kolik je polumer?
28.) Ako podaljsas vrvico z drugo 1 m dolgo, mores obsedi
za 2 m*® vedji krog; kolika je nepodaljsana vrvica?

Naloge za nacértovanje.

1.) Poisci sredisce kroga ali loka.

Potegni dve nevzporedni tetivi in resi nalogo po § 96.

2.) Potegni skoz toéko znotraj kroga najkrajso tetivo.

Potegni skoz dano totko polumer in na tega pravokotno tetivo;
ta je zahtevana tetiva. Kajti vsaka druga tetiva, katero potegnes
skoz dano to¢ko, ima manjo razdaljo od sredid¢a ter je daljia
(§ 100., 4.).

3.) Dana je daljica; napisi nad njo kakor tetivo tak odsek
kroga, da so vsi njegovi obodni koti jednaki
danemu. 7

Vzemimo, da je (slika 134.) BAC dani kot
AB dana daljica Stvori AD = DB, DO | 4B
in A0 | AC, in napidi iz presediséa O pravo-
kotnic s polumerom OA krog. Potem je AKB
iskani odsek kroga, v katerem je obodni kot i
AEB jednak danemu. (Zakaj?) s

4.) Potegni skoz dano tocko na obodu kroga tangento nanj.

Potegni polumer do dane todke in v krajis¢i postavi pravo-
kotnico na njega.

Slika 134.
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5.) Potegni skoz dano tocko zunaj kroga dve tangenti nanj.

Analiza. Mislimo si nalogo reSeno ter CB in CA4 (slika 111.)
kakor iskani tangenti. Potem j: 3¢ OBC = R, torej lezi njegov vrh,
t. j. dotikalidée B v obodu polukroga, napisanega nad OC; B pa tudi
leZi v obodu danega kroga, torej v presedisci obeh. Isto velja o kotu OAC.

Nadértovanje. Zve#i sredid¢e danega kroga in dano totko C
z daljico OC, razpolovi to in napidi iz njene srede krog, kateri sede
dani krog v toékah 4 in B; premi C4 in CB sta iskani tangenti.

Dokaz sledi iz analize.

6.) Dan je krog s premerom NN’ (slika 120.); nacrtaj krog,
kateri lezi podobno k danemu, ake je dano podobnisée A in
AN : AM = e.

NN' — 50 mm, AN = 65 mm, AN' — 74 mm, ¢ = &.

Za koliko mora biti todka C oddaljena, da sta tangenti vzporedni?

7.) Poisci vnanje in notranje podobnisce dveh krogov s centralo c.
a) BR=— 30 mm, r— 16 mm, ¢— 60 mm;
b) R — 25 tm, - ¢ = 10.mm, "¢ — 35 nul;
e} Ri=—85mm, r— 10unm, = ¢ — 30 nu;
d)-R—A40mm,  r— A8 mm " ¢

8.) Nadrtaj k dvema krogoma (R in ») s centralo ¢ skupne

tangente.

= 12 nim.

R = 25 mm, r — 6mm, c— 35 man.

Potegni v obeh krogih dva v istem smislu vzporedna polumera
krogov. Potem podaljiaj polumer jednega kroga ¢ez sredisde do oboda
in potem potegni premo skoz krajisde tega polumera in skoz kra-
jisde tega polumera v drugem krogu; njeno preseé¢iide s centralo je
notranje podobnidde krogov (§ 110.). :

9.) Razpolovi dan lok. (§ 99., 1.)

10.) Razpolovi obod kroga.

7 nadaljevanim razpolavljanjem razdelis obod na 4, 8, 16, . ..
jednakih delov.

11.) Razdeli obod na Sest jednakih delov. (§ 117.)

Dva taka loka skupaj znadata tretji del oboda.

Z razpolavljanjem lokov razdelis obod v 12, 24, . . . jednakih
delov. .
12.) Razdeli dano daljico po stalnem sorazmerji (v srednjem
in vnanjem razmerji).
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Potegni (slika 135.) BC | AB, stvori Slika 135.
BC = 1 AB, napi§i iz C s polumerom CB

krog, in potegni skoz to¢ki 4 in C sekanto,
katero sede krog v totkah D in D’; ako
stvoriy 8¢ AE = 4D, je AB v toéki E po
stalnem sorazmerji razdeljena.

Kaiti AD' : 4B — AB: AD (§128,
izv. 2.), tedaj tudi AB : (AD' — AB) = AD : (AB — AD). Ker je pa
AD' — AB = AD — D'D= AD = AE,

AB — AD = AB — AE = BE,
je AB : AE — AE : BE.
13.) Razdeli obod kroga na deset jednakih delov.
Razdeli polumer po stalnem sorazmerji (naloga 12.) in vnesi
vedji odsek kakor tetivo v krog. (§ 129.)
Dva taka loka skupaj znaSata peti del oboda.
7 razpolavljanjem lokov razdeljujemo obod na 20, 40, . . .
jednakih delov.
Ako zveZe§ po dva sosedna razdeliséa oboda v malogi 10, 11,
13, vpiges krogu pravilne mmogokotnike s tolikim Stevilom stranic,
kolikor je razdelisé, ako pa naérta¥ v razdeliséih na krog tangente,
dobi$ pravilne opisane mmnogokotnike.
14.) Napisi krog, kateri je jednak a) vsoti, b) diferenci dveh
danih krogov (7, = 30 mm, r, = 20 mm).
Analiza. Recimo, da je » polumer iskanega kroga, potem je
a) 1w =1+ ryln ali vt =t |1’

; ;
i e s VR R e

Nadrtovanje. Nadrtaj pravokoten trikotnik ) s katetama r,
in r,, b) s hipotenuzo », in s kateto 7, i. t. d.

15.) Napisi s polumeroma Slika 136.
3 em in 2 em Kroga, katera se do- —"——
tikata «) od zunaj, b) od zmotraj —=n
(§ 109., izv. a). e
16.) Nacértaj s polumeri i, -

G

R
n, p tri kroge, kateri se vsi od
zunaj dotikajo. 41 Eor
: Nadrtaj trikotnik ABC sé
stranicami AB = m -+ n, AC =

=m -+ p, m BC = n 4 p, SR
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napi§i iz A, B, C s polumeri m, n, p kroge; ti zadostujejo
nalogi.

Kako izvr§is nalogo, ako so polumeri vseh krogov jednaki?

17.) Napisi iz danega srediséa krog, kateri se dotika dane preme.

Potegni od dane tocke pravokotnico 04 na premo in napisi s
polumerom 04 krog. (§ 101., 4.)

18.) Napisi iz danega srediféa krog, l;atel'l se dotika danega
kroga. (§ 114., izv. a).

19.) Napisi z danim polumerom krog, «) kateri gre skoz dano
tocéko, b) kateri se dotika danega kroga, ¢) kateri zadostuje obema
pogojema.

a) Sredifde iskanega kroga Iem v obodu kroga, katerega na-
pifemo iz dane todke z danim polumerom. — Nedolodena naloga.
Povej geometrijsko mesto sredis@ vseh krogov, kateri tej nalogi
zadostujejo.

b) Sredisde iskanega kroga lezi v obodu kroga, katerega na-
piSemo iz sredis¢a danega kroga s polumerom, ki je jednak vsoti ali
diferenci danih polumerov. (§ 109., 2.) — Nedolodena naloga. Povej
geometrijsko mesto srediié vseh krogov, kateri tej nalogi zadostujejo.

¢) Sredii¢e iskanega kroga lezi v presedisci f"eOIlletI'l‘]‘aklh mest
za @) in b).

20.) Napigi krog z danim polumerom, kateri

a) gre skoz dve todki;

b) gre skoz dano todko in se dotika dane preme (§ 102., 5.);

¢) se dotika dveh danih prem;

d) se dotika dane preme in danega kroga;

e) se dotika dveh danih krogov.

Razlozi te naloge, kakor to vidi¥ v nalogi 19. in doloéi najprej geome-
trijsko mesto sredisé vseh krogov, kateri bi samo jednemu pogoju vsake naloge

zadostovali.

21.) Napisi krog, kateri gre skoz dano

Slika_1‘37. tocko in se dotika dane preme v dani tocki.
’- Ako je AB (slika 137.) dana prema, C
0 dana todka v njej in D dana tocka zunaj te

preme, lezi sredisce iskanega kroga v CO | AB

\Z (§ 104., 4.) in v pravokotnici KO, katero po-
el /,___ stavi§ v sredi daljice CD, torej v preseciséi O.

4 ¢ B (859, 4)
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22.) Napisi krog, kateri gre skoz dano tocko in se dotika
danega kroga v dani tocki (§ 109., izv. a).

23.) Napisi krog, kateri se dotika dveh danih prem, in sicer
Jjedne v dani tocki (§ 101., 3.).

Sedmi oddelek.

Elipsa, hiperbocla in parabola.

1. Elipsa.

§ 132. Razpolovi dano daljico CD v O, napravi 04 = OB
(slika 138.), razdeli s poljubno leZedo tocko V premo CD v dva
dela ter napifi iz todek 4 in B s
polumeroma CV in DV loke nad Slika 138.
in pod CD, kateri se seejo v obce
v &tirih tockah M, @, N in R.
Takisto naértovanje todek ponavljaj
veckrat, tako da lego tocke V na
premi CD menjavad. Vse dobljene
todke zvezi zaporedoma in nepre-
trgljivo s krivo érto. Vsota raz
dalj vsake totke v tej drti od
totek 4 in B je jednaka OD. ‘
Krivo érto, v kateri je vsota razdalj vsake totke od dveh nepre-
mi¢nih todek dani daljici jednaka, imenujemo elipso (pakrog).

V elipsi je torej AM + BM = CD.

Nepremicéni totki A in B imenujemo goriséi (zariséi) elipse,
daljici AM in BM, Kkateri veZeta totko M z goris¢ema, prevodnici
te todke.

Iz naértovanja sledi:

1.) AC = BD, torej tudi

AC + CB = BD + AD = CD, t.j.
krajiséi C in D dane daljice sta tudi totke elipse. Daljico med

disée elipse.
Iz povedanega sledi:
Vsota prevodnic katerekoli tocke elipse je jednaka veliki osi.
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Ako je vsota razdalj katere todke od gorisé¢ vedja ali manjsa
od velike osi, le#i totka oziroma zunaj ali znotraj elipse.

2.) Ker je 04 = OB, velja:

Sredisée elipse je jednako oddaljeno od gorisé.

Razdaljo gorigé od sredif¢a imenujemo ekscentri¢énost (izsred-
nost) elipse.

Elipsa je tem bolj krogu podobna, ¢im manja je njena
ekscentri¢nost.

3.) Daljico EF, katera stoji v O pravokotno na veliki osi,
imenujemo malo os elipse.

Ako zvezemo E z A in B, sta trikotnika AEO in BEO skladna
(§ 50.); torej je

Isto velja za todko I
Iz skladnosti trikotnikov AOF in AOFK sledi
; OB —=:0F.

Sredisce elipse je ob jednem tudi razpolovisée male osi.

Izraze polumer, premer, sekanta, tangenta, obod i. t. d. rabimo
pri elipsi v istem smislu kakor pri krogu.

Opomnja. Premer krive &érte imenujemo sploh vsako daljico, katera
razpolavlja vzporedne tetive.

Iz pojma elipse sledi:

1.) Polumeri (premeri) elipse niso vsi jednaki.

2.) Najvedji (najmanjsi) premer je velika (mala) os.

Iz pravokotnega trikotnika AOK sledi, ako so @, b, ¢ merska
stevila polovice velike osi, polovice male osi in ekscentri¢nosti, po
Pitagorovem izreku:

a® =024 e* torej tudi
a=Vb"Fef, b=Va® —¢* e¢=Va®—b"

1.) Naértaj elipso, v kateri je GO — a, Al — ¢

a=— 38 em 2bcm 2em; e = 25cm 23 cm, 1:3 e

2.) Kolika je velika os elipse, ako je mala os 1 72, ekscentriénost 3 dm?

3.) Ekscentri¢nost elipse je 0'34 #, velika os 1'3 m, kolika je mala os?

4.) Vrtnar mora nadrtati elipso, v kateri je velika os 58 @ in mala
os 45 dm; za koliko morata goriSéi oddaljeni hiti?

5.) Pot na%e zemlje krog solnca je elipsa, v kateri je polovica velike
osi 153.280.134 /m, polovica male osi 153,260.842 Am; kolika je eks-
centriénost zemljine poti (ekliptike)?
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§ 133. Prema, katera razpolavlja kot med jedno prevodnico
in podaljskom druge prevodnice katerekoli tocke, je tangenta elipse
v tej tocki.

Pogoj. AM in BM sta pre- Slika 139.
vodnici tocke M (slika 139.) in
X EMF — x FMA.

Trditev. NT je tangenta
elipse.

Dokaz. Naredimo EM = . D
= AM, potem je EF = AF in T l\ A
FM | AE (§59., 5.). Ako je N .
poljubna todka preme FM, je tudi \\‘_7_J

EN = AN (§ 59., 5.).

Nadalje je EN ++ BN > EB = CD ali

AN + BN > AM + BM = CD, t.j.

vsota razdalj todke N od goris¢ je vedja od velike osi, N leZi torej
zunaj elipse. Ker pa to za vsako to¢ko preme TN, razun totke M,
dokazati moremo, je T'N tangenta elipse.

Izvod. Vsaka tangenta elipse tvori s prevodnicama do-
tikaliséa jednaka kota.

Kajti 3¢ AMF = X EMF, pa X EMF = ¥ BMN; torej je
tudi < AMF = ¢ BMN.

Ta izvod ima posebno vaznost v fiziki. Valovni traki, izhajajoci
iz jednega goridda, zdruzijo se zopet v drugem.

2. Hiperbeola.

§ 134 Razpolovi dano daljico CD v O, podaljsaj jo na obe
strani in napravi 04 = OB (slika 140.), vzemi na premi OX
totko ¥ poljubno in napisi s polumerom CV iz todek A in B nad
in pod premo OX loke, potem takisto s polumerom DV.

Napisani loki se se¢ejo v tockah M, N, @, R. Potem menjaj
lego tocke ¥ in ponavljaj takisto nadrtovanje vedkrat. Vse tocke,
v katerih se seéejo loki, zve#i zaporedoma in nepretrgljivo s krivo érto.

Toeke M, N, @, R i. t. d. so od totek 4 in B za daljico CV
oziroma DV oddaljene; diferenca teh razdalj je jednaka AB.

Krivo érto, v kateri je diferenca razdalj vsake tocke od dveh
nepremi¢nih todek jednaka dani daljici, imenujemo hiperbolo. —
Hiperbola ima dve rami.

V hiperboli je torej za vsako to¢ko M:

AM — BM = CD.

Geometrija. 7
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Slika 140.

Nepremié¢ni to¢ki 4 in B imenujemo goriséi hiperbole, daljici
AM in BM pa prevodnici tocke M.
Iz naértovanja hiperbole sledi:

13 CA = DB, torej tudi
OB — AC = DA — DB=CD, t.].

krajigdi C in D dane daljice sta tudi tocki hiperbole.

Daljico med njima imenujemo glavno os, njeni krajisdi C in
D temeni, todko O sredic¢e hiperbole.

Iz povedanega sledi:

Diferenca prevodnic katerekoli tocke hiperbole je jednaka
glavni osi.

Ako je diferenca razdalj katere tofke vedja ali manjsa od
glavne osi, lezi ta oziroma znotraj ali zunaj hiperbole.

2.) Ker je 04 = OB, velja:

Sredisc¢e hiperbole je od obeh goris¢ jednako oddaljeno.

Razdaljo gorid¢ od srediséa imenujemo ekscentri¢nost hiperbole.

Ako napifemo iz toéek C in D s polumerom A0 loke, kateri
se sedejo v E in F in potegnemo premo EF, stoji ta pravokotno na
glavni osi in jo sede v to¢ki 0. Trikotnika CDE in CDF' sta namreé
jednakokraka.

Premo EF imenujemo postranske os hiperbole.

3.) Ker je A COE > A COF, je OE = OF; t.].

SrediSce hiperbole razpolavlja tudi njeno postransko os.
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Ako so @, b, ¢ merska Stevila polovice glavne osi, polovice
postranske osi in ekscentriénosti hiperbole, je v trikotniku COE po
Pitagorovem izreku:

8=1/€i-2+b§, a:]/é“——b”, b:"l/egﬂa'z_

Ako napiSemo iz sredigda O s polumerom OA kroznico in na-

értamo tetivi GG’ in HH' pravokotno na 4B, je
CG = CG' = DH= DH' =Ve? — a® =0b.

Premi GH' in G'H, kateri gresta tudi skozi sredisée O hiper-
bole, imenujemo asimptoti (nesti¢nici) hiperbole. Oni ne seceta nikjer
hiperbole, ako ji #e tako podaljSamo, vender se ji pa blizata bolj
in bolj.

Naértaj hiperbolo, v kateri je glavna os @, ekscentriénost e.

G2 om,; 2 cm doms e — 1:8 cm, 35 cmidtDiem.

Pirmerjaj dobljene hiperbole z ozirom na to, za koliko so odprte.

a) Glayna os hiperbole je 04 #2, postranska os 0'5 m; kolika je
ckseentri¢nost ?

&) Ekscentridnost hiperbole je 512 @m, glavna os 385 dm; kolika

je postranska os?
¢) Ekscentriénost hiperbole je 3 dmt 9 c¢m, postranska os 2 dm 2 cm;

kolika je glavna os?

§ 135. Prema, katera razpolavlja kot med prevodnicama tocke,
je tangenta hiperbole v tej tocki.

Recimo, da je (slika 141.) Slika 141.
%: AMT = %: TMB in EM =
= MB, potem je MI' | EB in
EF = FB. Ako je N katerakoli
druga totka preme MT in ako
potegnemo preme AN, BN in
EN, je tudi EN = BN. (§ 59.,5.)
Nadalje je AN — EN < AE
ali AN — BN < CD. Togka N
le#i zunaj hiperbole. Ker isto
za vsako drugo todko preme
TM, razun toéke M, dokazati
moremo, je NT' tangenta hiperbole.

Izvod. Vsaka tangenta tvori s prevodnicama dotikaliséa
jednaka kota.
Ta izvod je tudi vazen v fiziki.
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3. Parabola.

§ 136. Dana je prema ADB in zunaj te todka C. Nadrtaj
skoz € premo DX | AB in postavi v katerikoli to¢ki P’ te preme

Slika 142.

kjer je MQ | AB.

NM | DX. Napifi z razdaljo DPiz tocke C loka,
katera sedeta pravokotnico v tockah M in N.

Todki M in N sta od tocke € in od preme

AB jednako oddaljeni. Takisto nadrtaj ved takih
todel in zvezi jih zaporedoma in nepretrgljivo s
krivo drto, v kateri je tedaj razdalja vsake tocke
od todke C jednaka razdalji od preme AB.

Krivo &rto, v kateri je vsaka todka od dane

nepremiéne todke in dane nepremiéne preme
jednako oddaljena, imenujemo parabolo (metnico).

V' paraboli je torej
MQ = MC

Nepremiéno to¢ko C imenujemo goriSée, nepremiéno premo 4B
vodnico, premo DX, katera stoji pravokotno na AB in gre skoz C,
os parabole, in prese¢iide parabole z osjo njeno teme; daljico MC,

katera veie goriide s katerokoli todko parabole, prevodnico one tocke.

Ako je razdalja katere tofke od goriséa vedja ali manjsa nego

njena razdalja od vodnice, leZi ta oziroma zunaj ali znotraj parabole.
Tocka O, katera razpolavlja premo DC, je todka parabole,

torej sledi:

Parabola sece svojo os v sredi med goriséem in vodnico.

Slika 143,

Krajiséi skoz gorisée na os pravo-
kotno potegnene tetive EF sta od gorigdéa
jednako oddaljeni, ker imata jednaki raz-
dalji od vodnice. Tetivo EF imenujemo
parameter parabole.

§ 137. 1.) Prema, katera razpolavlja
kot med prevodnico tocke in pravekotnico
iz te tocke na vodnico, je tangenta parabole.

Recimo, da je (slika 143.) ¢ OMT =
= 3 TM(Q), potem je, ako potegnemo premo
QC, QF = FC'in FM | QC. Ako je N

katerakoli druga todka preme T'M in ako
potegnemo - daljice CN, QN in NE | 4B,
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je A CNF 2 QNF, torej CN = QN; pa QN > NE ali CN > NR.
To¢ka N le#i zunaj parabole. Taisto moremo za vsako drugo todko
preme MT, razun todke M, dokazati, torej je MT tangenta parabole.

Izvod. Vsaka tangenta parabole tvori jednaka kota s pre-
vodnico dotikalis¢éa in s pravokotnico iz tega na vodnico.

2.) Presecisce tangente z osjo parabole in dotikalis¢e sta od
goriséa jednako oddaljeni.

Kajti & CTM = < SMN; X SMN = < QNT — < TMC;
torej < CTM = < TMC. Trikotnik T'MC je jednakokrak in CT —
— Mi: :

Nadrtaj parabolo, ako je razdalja goriséa od vodnice a.

=0 mm, 1on 2em; 3ocm.

Primerjaj dobljene parabole z ozirom na to, koliko so odprte.

Nalogde za nacrtovanje.

1.) Mehaniéno nadrtovanje elipse, ako je dana velika os in
gorifdi. : :
V goris¢ih zatakni trdno dve igli, na te privezi konca niti,
katera je z veliko osjo jednako dolga. Ako napne nit sé svinénikom
in ga okrog gorid¢ vrti§, napife ti svinénik pri tej vrtnji elipso.

2.) Dani sta osi elipse, poiséi goriséi.

Napigi iz toke £ (slika 138.) s polumerom CO lok, kateri
sede veliko os v todkah 4 in B. Presedifdi 4 in B sta iskani
2oriséi. :

Dokaz napravi sam. -

3.) Nacrtaj skoz tocko M (slika 139.) elipse tangento na to.

Analizo napravi sam.

Naértovanje. Potegni obe prevodnici k todki M in podaljsaj
BM; ako razpolovi§ kot AME, je razpolovnica T'M iskana tangenta.

4.) Naértaj iz dane tocke N (slika 139.) zunaj elipse tan-
gento na fo. 2

Analiza. Recimo, da je MN iskana tangenta. Potem je
NE = NA. (§ 133.) in BE = CD, torej lega tocke Ein tudi daljice
EA znana; razpolovidde F' te daljice je druga todka iskane tangente.

Naértovanje. Zveii totko N z gori¢em A in papisi iz
totke N krog s polumerom NA; napi§i pa tudi krog iz druzega
gorit¢a B s polumerom CD; presediiée obeh krogov je totka K.
Ako potegnes potem daljico EA in jo v tocki F razpolovii, je
prema F'N iskana tangenta.
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5.) Mehani¢no nadértovanje hiperbole, ako je dana glavna os
in obe gorisdi.

Vzemi ravnilo (lineal) in napravi, da je v goriséi 4 (slika 144.)
vrtljivo; na drugem
konei ravnila L pripni
konec niti », katera je
za veliko os CD krajsa
od ravnila, drugi konec
niti zatakni v goridci B.
Ako tedaj vrti§ ravnilo
okrog totke 4 in ako

Slika 144.

pritiskas niti k ravnilu
sé svinénikom, da ostane
nit na obeh straneh na-
. 5 peta, napifed sé svind-
x nikom jeden del hiper-
bole. Kajti za vsako
lego tocke M je
AM — BM = (AM + ML) — (BM -+ ML) = AL — » = CD.
Kako mores nacértati e druge dele hiperbole?
6.) Naértaj skoz toc¢ko M (slika 141.) hiperbole tangento na to.
Potegni prevodnici AM in BM in razpolovi kot AMB; polov-
nica M1 je zahtevana tangenta.
7.) Mehani¢no nadrtovanje parabole, ako

Slika 145. 5 : 5 0
4 je dana vodnica in gorisée.
r\p Vzemi lesen pravokoten trikotnik KDF
fils=e (slika 145.) in nit, katera je jednaka DIE;
| i\\\ e pripni jeden konee niti v gorid¢i C in drugi
L [ ey v E. Ako trikotnik s kateto DE ob vodnici
'1) M 7 premika$ in nit sé svinénikom k trikotniku
e pritiska§, da ostane vedno napeta, napiSe$
L€ zgornji del parabole. Kajti za vsako lego
‘ tocke M je CM = MD.
A Kako mored nadrtati spodnji del parabole?
Jﬁ R 8.) Naértaj skoz dane toéko M (slika

143.) parabole tangento na to.
Potegni MC in M() | AB, razpolovi kot QMC; polovnica TM
je iskana tangenta.
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Osmi oddelek
Simetridna lega, projekcija.

Simetrija.

§ 138. Nadrtaj na dano premo SS’ pravokotnico AB, katera
sete prvo v todki C in napravi AC = BC.

Takisto naértaj drugo pravokotnico 4'B' na SS' in napravi
A'C" = B'C'; potem pa zveii tocki A in A, B in B' z daljicama
AA' i BB'.

Totki A in B imenujemo simetriéno (istomerno) leZedi z ozirom
na premo SS', ako stoji njijina zveznica AB | SS' in ako SS’ raz-
polavlja daljico AB.

Premo SS' imenujemo os simetrije ali simetralo.

Daljici 44" in BB’ lezita simetriéno z ozirom na premo SS’,
ako nahajamo za vsako tod¢ko jedne daljice simetriéno lezedo tocko
na drugi daljici z ozirom na SS'.

Taisto velja sploino o simetri¢no leze¢ih tvorih.

Naértaj simetralo dveh danih trakov, ako sta @) nevzporedna,
b) vzporedna.

Resitev. a) Simetrala je polovnica kota, katerega tvorita traka.

4) Simetrala je vzporednica s trakoma, leZeta v sredi med njima.

Iz tega sledi:

Dva traka imata zmerom simetralo ali leZita zmerom simetriéno.

Taisto moremo redi o dveh jednakih krogih in nekaterih drugih
jednakih tvorih.

Naértaj simetralo dveh jednakib krogov s centralo c.

R="22 i, Xhem,  Sient;
¢ = Db cm, 5 cm, 4cm.

Dana je simetrala; narisaj na jedno stran te @/ trikotnik, &) Eetvero-
kotnik, ¢/ peterokotnik in potem k vsakemu teh likov simetriéno leZedega.

Kaj bi se zgodilo sé simetriénima likoma, ako zavrtis jednega okoli
nepremi¢ne simetrale za 1800 proti drugemu?

§ 139. Nekatere tvore moremo s premo razdeliti v dve sime-
tri¢éni polovici; take tvore imenujemo sploh simetricne.

Simetriéni tvori so n. pr.: :

1.) Trak; vsaka pravokotnica na njega je njegova simetrala.

2.) Daljica; pravokotnica v njeni sredi je simetrala.

3.) Kot; prema, katera ga razpolavlja, je njegova simetrala.
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4.) Jednakokrak trikotnik; daljica, ki ve#e vrh z razpoloviséem
osnovnice je njegova simetrala.

5.) Krog; vsak premer je simetrala.

6.) Elipsa; velika in mala os sta simetrali.

Simetriéni so sploh vsi oni tvori, katere moremo s premo raz-
deliti v dve skladni polovici.

Projekeija.

§ 140. Ako spustimo z dane todke A zunaj preme XX' pravo-
kotnico 4B na to, pravimo, da projicirame (vzmetnemo) totko 4 na
premo XX'.

Podnoziiée B pravokotnice imenujemo projekeijo (vzmet) todke
na premo, in to premo pa os projekecije ali na kratko os.

Projekeijo daljice na dano premo imenujemo daljico med pro-
jekeijama njenih krajisé. ;

Projekeija z osjo vzporedne daljice je tej jednaka, postaje
manjsa, ako se kot, katerega tvorita dana daljica in os, bliZa pra-
vemu; za prav kot je projekeija daljice tocka.

§ 141. Ako je dana todka ali daljica, je njena projekeija na
dano os popolno dolodena. OQbratno pa todka ali daljica ni dolodena,
ako je dana njena projekcija.

Kajti pravokotnica na os je projekeija vsake tocke v pravo-
kotnici; in vse daljice, katere potegnemo med pravokotnicama na os,
imajo isto projekeijo.

Ako sta izmed koli¢in: daljica, projekeija in kot, katerega
tvori daljica z osjo, dani dve, moremo tretjo dolo¢iti z naértovanjem.

Za daljico, katero na ta nadin dolo¢imo, vemo vender le njeno
dol#ino, ne pa natanéno njene lege; kajti jednako dolge vzporednice
med pravokotnicama na os, imajo jednako projekeijo in tvorijo z osjo
jednak kot.

Projiciraj daljico 48 =— 4 gn zunaj preme XX' na fo, ako tvori
(podalj$ana) 45 s XX' kot

@) 090,4) 15, ¢) 309 db 450 ¢ 609, £} 909

Dana je daljica A5 in kot @, katerega tvori z osjo; odmeri dolZino
projekeije z merilom.

AB = B.om i — 60% A —— om o — 4V A B =5y =5,

Dan je kot @ za daljico A5 in njena projekeija A'B'; kolika je A57

ABE= A0 o g — 6O B ke S BB O A BB
—
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Dana daljiea A5 in njena projekeija 4'AB’; natrtaj kot med njima
in odmeri ga s fransportérjem.
AB = T em, A'B' — 5 ¢em; AB— 8 em, A'B"' = b em; AB =9 cm,
ALpli—"n
§ 142. Lego todke M (slika 146.) v ravnini dolo¢imo s pro-
jekeijo popolnoma, ako jo projiciramo na dve pravokotni osi, na
horicontalno XX' in vertikalno ¥Y¥';

kajti tocka M le#i v MP | XX' in v e

M@ | YY', kateri postavimo v pro- ks

jekeijah P in @, torej v presedis¢i teh M— 5 M

pravokotnic. Daljico OFP med horicon- _ =
5 A i . A e 0 Pl

talno projekeijo in presedisdem osi O : A_’

imenujemo abseiso (z) in daljico OQ M= B

med vertikalno projekeijo in preseciiéem Yl-

O ordinato (y) tocke M.

Absciso in ordinato imenujemo skupno koordinati, in so XX’
in YY' osi koordinat, in sicer v posebnem XX' os abscis Y'Y’ os
ordinat; presediiée O teh osi pa izhodis¢e koordinat.

Da moremo lego tofke v ravnini popolno natanko doloditi,
vzamemo os abseis na desno izhodi¥¢a pozitivno, na levo negativno.
Koordinate so potem tudi pozitivne ali negativne. Ako je (slika 146.)
absolutna vrednost daljic OP = OF' = a in 0Q = 0Q' =, je

ZotoelkasM en v v G n z=-+a y=-+0b;
ahes by M g a sl s z=—a, y=-10;
worena Bl e x=—a, y——2b;
0ot MUllEn s Bl z=-+a y=—b

S koordinatami krajis¢ daljice, t. j. s projekecijama daljic na
dve pravokotni osi, pa dolo¢imo tudi popolnoma lego daljice.

Dani sta osi koordinat; nadrtaj tocko M, za katero je:
x=-+3cem, —4em, —2cm, + 5cm;
y =+ 2 em, 4+ 3 cm, — b em, — 4 cm.
Dani sta osi koordinat; natrtaj daljico 45, ako pomenjata x in yp
koordinati totke A, a' in 3" koordinati tocke /5
z=-+1em +2em, —>bem, — 1 com;
y=-+1cem, —3cm, | 3cem, — 1cm;
@' — -4+ 3em, +4em —5cem —3cm;
y =+ 2cem, — 3 cem, —2em, — 4 cm.
o
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§ 143. 1.) Namesti v jednachi
Yy = ax
ftevili @ in # z drugimi danimi Stevili in izraéunaj .
a) a=0b, x=-F1em, +2cm +3em, —+4dem, . ...
a=—=10:5, i lem, —2iem, — 3 emy ——diem
e =l e —c Rl len e DS e sk Bremai d den s

el gi—nemy = b Cleantve b Deems Rt B e acts At R
Nadrtaj osi koordinat, poid¢i lego tocek za vsak izradunan par
# in y in zveZi dobljene tocke; kakfen tvor dobis? (Premo.)
2.) Namesti v jednachbi
z® | y?=a®
y in a z drugimi Stevili ter izradunaj .
@) a=1lem y=o0;b) a=2cm, y=o0;c) a=2>5cm,

il Eaat e
Nadértaj osi koordinat, pois¢i lego todek za vsak znan z in y
in nadrtaj iz izhodid®a kroznico skoz dobljene tri tocke. — Nadrtaj

koordinate # in y katerekoli tocke kroZnice in zvezi krajid¢e ordinate
z izhodis®em; kakino jednadbo dobii iz dobljenega trikotnika po
Pitagorovem izreku? (z? |- y? = a®).

Iz povedanega sledi:

Jedna¢hi y = ax in x* | y*® = a*® izrazujeta oziroma premo
in krog ali prema in krog sta geometrijski mesti vseh todek, katerih
koordinate x in y zadostujejo tema jednadbama.

Takisto moremo tudi druge érte, n. pr. elipso, hiperbolo in
parabolo, izrazevati z jednadbami; o tem na tem mestu vender ne
mislimo natanéneje govoriti.



Drugi del.

Stereometrija.

Prvi oddelek.

Preme in ravnine v prostoru.

1. Meje teles.

§ 144. Snov* kocke, pravokotnega paralelepipeda, tetraedra,
Sesterostrane pravilne piramide, pokonénega cilindra in stoZca, table,
knjige i. t. d. zajemlje prostor, ki je na vse strani omejen.

Prostor, omejen na vse strani, imenujemo (geometrijsko) telo.

lz tega sledi:

1.) Meje teles, t. j. njegove ploskve, so okoli in okoli omejene,
ali so liki.

Lik lezi ali v ravnini (n. pr. kvadrat ob kocki, trikotnik ob
piramidi, krog ob ecilindru in stoZeu), ali pa nima ravnine (n. pr.
plasé ob cilindru in stozeu). Prve imenujemo ravue, druge vzvite like.

Ravnoploska telesa so omejena samo od 1.1Vnop105k1h, sloko-
ploska pa od ravno- in slokoploskih likov.

Kroglja, pa tudi druga telesa, nimajo nobedne ravnine za mejo.

Ploskev, na katero si mislimo telo postavljeno, imenujemo
osnovno, one ob strani pa obstranske. - Kocka, cilinder imata Se
ploskev, katera telo pokriva; tudi to imenujejo osnovno ploskev. —
Osnovne ploskve so omejenc od osnovnih robov; vse druge robe
imenujejo obstranske.

2.) Meje ploskve, t.j. njeni robi ali érte, so tudi na obe strani
omejene.

Meji roba (érte) sta ogla (to¢ki). Na piramidi se vsi obstranski
robi v istem oglu, v vrhu, stikajo. Tudi stozec ima vrh. — Kroznica
nima ogli&é, njeni krajigéi padeta v jedni tocki skupaj. Ker si jo pa

* Oglej si ta telesa.
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mored misliti kot pravilen mmnogokotnik z brezkonéno mnogo, seveda
brezkonéno majhnih stranic (§ 127.), smes si tudi cilinder (stozec)
kot prizmo (piramido) misliti. Po pla¢u cilindra (stoZea) pa moremo
torej brezkonéno mnogo prem, stramie, potegniti.

Doloéi like po njihovem Stevilu, po podobi na kocki, tetraedru i. t. d.
natanéneje.

Primerjaj like vsakega onih teles po podobi in kolikosti.
kocki so vsi liki skladni kvadrati.

N. pr. na

Povrgje teles.
§ 145. Plod¢ino vseh likov skupaj, s katerimi je telo omejeno,
imenujemo njega povrije, vsoto vseh obstranskih ploskev pa njega
obstransko povrije ali obstranje. O merskih jednotah glej § 68.

Naloge.

1.) Merski &tevili stranice in povrija kocke sta oziroma s in
p; izra¢unaj iz jedne teh kolié¢in drugo.
a) s=1m ddm bem, b)p

36:0150 m?®,
8:72 dm?®

GBS G 8N P

2.) Merski &tevili kockinega povrja
kvadrata sta oziroma p in d;
a) d = 4:56 dm,

di=—=1"28 ¢

in diagonale mnjenega

izra¢unaj iz jedne teh kolidin drugo.
b) p = 2352 dm?,
p = 8407Tm".

3.) Koliko je &) obstranje, 8) povr§je pravokotnega paralelepipeda,

ako so merska Stevila treh stikajo¢ih se robov #, #'', #'"'?
@)l =g b v B
rif—r2:Ridm, £l — 6.8 n,
e — 065, =129

4.) Izracunaj dolgost tretjega roba pravokotnega paralelepipeda,

ako so merska §tevila prvih dveh robov ', »

n

in obstranja o.

a@)p=128 dm, b) r' = 46 dm,
ri— b ri— 38
G == g 0= 50"m%

5.) Kolik je tretji rob pla»okotnch paralelepipeda, ako so

merska Stevila p1v1h dveh robov #', ' in povigja p?
@)= 12 b) v — 4:6 dm,
vl — U9, reh="3:5dm

Diie= 021066 m " P ==i1B6adr
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6.) Izradunaj povrgje tetraedra, ako je mersko stevilo njegove
stranice s. :
@) s = 456 dm; b) s = 124 cm.

7.) Merska &tevila stranice, vifine trikotnikove in povrija
tetraedra so s, », p; izradunaj iz jedne teh koli¢in obe drugi.

8.) Izradunaj «) obstranje, () povrije Sesterostrane pravilne
piramide, ako sta merski &tevili osnovnega roba # in viSine obstranske
ploskve (obstranske vigine) o.

a)r— A8 2m. b)) i — Bbidm,
v = 156 m; e

9.) Koliko je obstranje pravilne Sesterostrane piramide, ako sta

merski ftevili obstranskega roba +' in osnovnega roba »''?
@l — 15 b) ol = 2578,
7l — 8- Fl—— 1.9

10.) Koliko je povrsje festerostrane pravilne piramide, ako sta
merski $tevili obstranskega roba » in razdalje sredii¢a v osnovni
ploskvi od osnovnega roba #»'?

11.) Recimo, da so », 8, p’, p"" merska Stevila polumera, stra-
nice, plagéa* in povr§ja pokonénega cilindra; izradunaj iz dveh teh
koli¢in obe drugi.

a) r = 4 cm, b) r = 28 cm, el s — 4:28 m,

Si—Bh e ¢ p = 6428 em®; p' = 5046 m?;
Al 6 e, ellnle —3:0,
B == 2h0lent; pi— 1185,

12.) Recimo, da so #/, s, p' in p" merska Stevila polumera,
stranice, plasda** in povrgja pokontnega stoZca; izratunaj iz dveh
teh koli¢in obe drugi.

g — 1:6:m; b) r =43 cm, ¢) s = 8dm 4 cm,

s —=—'48m; == 028 em s = b2 dm;
)iyl —2:6R ¢ pii="150:86,

r

P = 60-48; P!l = 22543,

2, Lega ravnin in prem.

§ 146. Z opazcvanih teles posnamemo:
1.) Vsak raven lik ima svejo ravnino.
# Glej § 178.

% Glej § 175.
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To ravnino si misli do brezkonénosti raziirjeno, ako ne najdes
ni¢é druzega omenjenega. Ona deli brezkonéni prostor na dva brez-
konéna poluprostora.

2.) Vsaka prema (rob) lezi vidno v dveh ravninah.

Tudi premo si misli brezkonéno podaljsano, ako ne najdes ni¢
druzega omenjenega. Ona ostane skoz in skoz v svojih ravninah.

V mislih s pa moremo skoz jedno premo brezkonéno mmnogo
ravnin poloziti. Vse ravnine skupaj, katere gredé skoz isto premo,
imenujemo ravninje, premo pa os ravninja. Os ravninja razpolavlja
vsako ravnino na dve poluravnini.

V ravninji moremo vsako ravnino z vrtenjem okolo osi v lego
vsake druge ravnine spraviti. Ako si tedaj mislimo tri todke, dve
v osi in jedno zunaj nje, leZita prvi dve ves das vrtenja v ravnini,
tretja pa samo v jedni njeni legi. Torej velja:

Tri tocke, katere ne lezé vse v jedni premi, doloéujejo rav-
nino popolnoma.

Ravnino tudi dolodujeta: @) prema in todka zunaj nje, b) dve
premi, kateri se sedeta, ¢) dve vzporedni premi.

Dve ravnini se moreta sekati le v premi.

Kajti, ako bi se sekali v sloki érti, imeli bi vsaj tri tocke skupne,
katere ne lezé v isti premi, potem pa bi bile obe jedna in ista
ravnina, kar je proti pogoju.

PokaZi ravnine na prizmah, piramidah, v sobi in na vsaki tri todke,
katere vsako teh ravnin popolnoma doloéujejo. — PokaZi premo, v kateri
se dve ravnini teh teles seceta.

3.) Ravnini dveh ravnih likov se ali seceta, ali sta vzporedni,
t. j. ne sedeta se nikjer.

Poluravnini, kateri se seceta, tvorita ploskyen kot ali klin.
Skupno premo imenujemo rob in poluravnini kracji ali obstranski
ploskvi (krakini ali obstranini) klina.

Brezkonéni prostor med dvema vzporednima ravninama (vzpo-
redninama) imenujemo plast.

O vzporedninah moremo (takisto kakor o vzporednicah) reéi:
Preseénica dveh vzporednin lezi v brezkonénosti.

Ali je plast na vse strani neomejena?

4.) Premi (roba) lezita ali v istej ravnini ter sta vzporedni ali
se seceta, ali pa si jih v jedni ravnini Se misliti ne mores, ter
gresta jedna mimo druge.
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Skoz jedno totko si more¥ v prostoru brezkonéno mnogo trakov
potegnenih misliti; vsi skupaj tvorijo trakevje v prostoru.

Mer preme v prostorn dolo¢ujeta dve to¢ki popolnoma.

5.) Prema lezi z ozirom na ravnino ali v nji ali zunaj nje.
Prema, katera ima dve to¢ki z ravnino skupni, lezi popolnoma v tej.
Prema pa, katera ne leZ v ravnini, ima s to samo jedno to¢ko
skupno ali pa nobedne, ona je naklonjena proti ravnini ali pa je
vzporedna z njo. — Prema, vzporedna z ravnino, ne more te nikjer
zadeti.

Presedidée preme z ravnino imenujemo podnozisée preme v ravnini.

Naklonjena prema stoji na ravnini ali pravokotno ali posevno,
ako stoji na vsaki skoz njeno podnoZii¢e v ravnini potegneni premi
pravokotno ali pa ne.

Katero mer (lego) ima prema (ravnina) v prostoru, ako stoji pravo-
kotno na @) vertikalni, &) horicontalni, ¢/ pofevni ravnini (premi)?

6.) Vsaka totka (ogel) lezi najmanj v treh ravninah, ali v

Tri ali veé ravnin, katere se sedejo zaporedoma tako, da gredd
vse presednice skoz jedno in isto tocko, stvarjajo tvor v prostoru,
katerega imenujemo telesen ogel ali kratko ogel.

Ogel je na jedno stran neomejen del brezkonénega prostora.

Skupno todko vseh ravnin imenujemo vrh, preseénice vsakih
dveh ravnin robe, kote dveh sosednih robov rebovne kote, ravnine
teh kotov obstranske ploskve in kote sosednih dveh obstranskih
ploskev ploskvene kote ogla.

Klin in kot.

§147. V sliki 147, (prim. sliko 148.) vidi§ klin E(BA4) C, ali klin
pri 4B, ali klin F'C, kakorinega si lahko posname$ s kocke in z
druzih ravnoploskih teles,

Ako na¢rtamo kjerkoli na rob klina dve
v obstranskih ploskvah leze¢i pravokotnici, je Slika 147.
njijin kot povsod iste kolikosti.

Pogoj. BD | AB,BF | AB; AC | AB,
AE | AB.

Dokaz Stvorimo AO = 0Bin MO | AB,
NO | AB. Ako potem premikamo tvor MONFBD
tako navzdolj, da ostane lik OMDB in ONFB
ves ¢as oziroma v ravnini BC in BIL, pride
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jedenkrat B na Oin O na 4, ker je BO = A0, in BD na OM, OM
na AC, BF na ON, in ON na AE, t.j. tvor OMDBFN Xkrije tvor
ACMONLE popolnoma, torej je < DBF — - MON = < CAE.

Kot MON jemljemo za mero klina in ga imenujemo naklonski
kot obeh obstranskih ploskev.
: Kakor postaje z vrtenjem premicnega kraka NO 32 MON oster,
prav, top, iztegnen, izboden in poln, velja to tudi za klin.

Ako je naklonski kot dveh ravnin prav ali pofeven, stojita
ravnini jedna na drugi pravoketno ali posevno.

Iz gornjega dokaza sledi naravnost:

Dva kota v prostorn sta jednaka, ako sta oba para krakov
v istem smislu vzporedna.

Dokazi sledede dopolnilo k temu izreku z ozirom na §§ 19., 22.
(glej sliko 147.).

Kota v prostorn sta «) jednaka, ako sta oba para krakev
v nasprotnem, b) suplementarna, ako sta dva kraka v istem, druga
dva pa v nasprotnem smislu vzporedna.

Imenuj na telesih prave, ostre, tope kline z @) vertikalnim, 4) hori-
contalnim, ¢/ poevnim robom. — Na katerih telesih nahaja¥ prav ostre kline.

Kaksen ploskven kot stvarja veternica, ako se obrne @) od severja
do juga, &/ od severja do vzhoda, ¢) od severja ez zahod in jug do
vzhoda, @) od severja do jugovzhoda?

Primerjaj kline s koti in povej, katere kline bi potem imenovali
@) sokline, &) sovrine kline? In kaj bi imenovali soklinje? — Na koliko
delov razdeli soklinje brezkonéni prostor?

Vzporedne ravnine.

§ 148. 1) Vsaka ravnina sece dve vzporedni ravnini v dveh
vzporednicah.

Kajti, ako bi preseénici (DB

in KG) ne bili vzporedni, sekali bi

Slika 148. : e
e se, kar je pa ne mogode, ker ostaneta

k H e 5
= ves d&as v vzporednih ravninah
= B
P / (AC in FH).
Fi LA Pokazi na raznih telesih dve
/// ‘ ravnini, kateri sede tretja, in presednici.
,//;/ Koliko klinov dobig, ako sedes
w dve vzporedni ravnini s tretjo? — Ka-
o . . . . .
4 tere kline bi potem imenovali proti-
| I P
///l) = c kline, izmeni¢ne kline in prikline ?
Lz RS 1
/ o Izvod. Vazporednice med
& ~ . .
i e dvema vzporednima ravninama so

jednake.
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2.) Skoz jedno toc¢ko (E) zunaj ravnine (G'C) moremo polo-
ziti le jedno s prve vzporedno ravmino (AZX). (Prim. sliko 148.)

Kajti, ako bi bila tudi druga ravnina (n. pr. EB) vzporedna
z GC, sekala bi ravnina preseénina (n. pr. FH) vse tri ravnine v
treh vzporednih premah (EF, G in GH), izmed katerih bi gle dve
skoz isto totko (), kar je pa nemogode.

3.) Ako sta dve ravnini vzporedni s tretjo, sta tudi med
seboj vzporedni.

Kajti drugade bi se sekali in imeli bi dve raynini, kateri bi
sle skoz isto todko in bi bili s tretjo vzporedni,

Ravnina in vzporedna prema.

§ 149. 1.) Ako je prema z ravnino vzporedna, je tudi vzpo-
redna s presecmico te ravnine in ravnine, katero polozimo skoz
premo.

Kajti, ako bi prema (EG slika 148.) ne bila vzporedna s pre-
setnico (DB) prve ravnine (AC) z drugo ravnino (EB), sekali bi
se premi (EG in DB), ter tudi prema EG in ravnina AC, kar pa
je po pogoju nemogode.

2.) Prema je vzporedna z ravnino, ako je vzporedna s premo,
Lkatera lezi v tej ravnini.

Dokaz kakor za 1.

3.) Skoz totko zunaj ravnine moremo potegniti brezkonéno
mnogo vzporednih prem, katere lezé vse v jedni ravnini, vzpo-
redni 8 prvo.

Dokaz sledi iz § 148., 1., in iz 2. tega paragrafa.

Katero mer (lego) v prostorn more ali mora imeti prema (ravnina),
ako stoji poSevno na @/ vertikalni, &/ horicontalni, ¢/ poSevni ravnini
(premi)?

Ravnina in pravokotna prema.

§ 150. V ravnini (FB slika 148.) mores na premo (4B) v
totki (4) samo jedno pravokotnico (1 F) postaviti (§ 31., izv. «). Ako
vrti¥ v mislih pravi kot FAB okoli nepremitnega kraka AF, pre-
haja AB v razne lege in nadrta ravnino lika ABCD, na kateri je
AF pravokotna (§ 146., 5.). Iz tega sledi.

1.) Nobedna pravokotnica na AF v tocki 4 ne lezi zunaj
ravnine, na kateri stoji A/ pravokotno.

2.) Skoz totko preme moremo le jedno pravokotno ravnino
poloziti.

Geometrija. 8
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3.) V tocki ravnine moremo na to le jedno pravokotmico po-
staviti.

4.) S totke zunaj ravnine moremo na to le jedno pravo-
kotnico spustiti.

Kajti drugade bi imeli trikotnik z dvema pravima kotoma.

5.) Prema étoji pravokotno na ravnini, ako stoji le na dveh
v tej ravnini skoz njeno podnozisée potegnenih premah pravokotno.

Kajti pravokotnici (4D in AB) lezita v isti, na premo (AF)
pravokotni ravnini, katero dolodujeta popolnoma.

6.) Pravokotnica je najkrajsa izmed vseh daljic, katere po-
tegnemo s tocke zunaj ravnine na to; podnoziséa jednako dolgih
daljic so jednake oddaljena od podnoziséa pravokotnice, in pod-
nozisée daljse daljice je tudi od podnoziséa pravokotnice bolj
oddaljeno.

§ 151. Ako stoji prema pravokotno na ravnini, stoji na tej
tudi vsaka skoz premo poloZena ravnina pravokotno.

ED (slika 148.) stoji na AC pravokotno, torej ravnina FD,
ki je poloZena skoz premo ED, tudi pravokotno, ker je naklonski
kot ILDC prav.

§ 152. 1.) Ako stoji jedna izmed dveh vzporednic pravokotno
na ravnini, stoji na tej tudi druga pravokotno.

Recimo, da je AF || ED in AF | AC (slika 148.). Ako po-
loZimo skoz vzporednici ravnino FD, stoji AF pravokotno na pre-
sednici AD ter ED | AD (§ 28, 2.). In ako stvorimo v ravnini
AC DCIAB, je ¥ EDC = < FAB (§ 147.), in ED | DC. Torej
je ED | AC.

2.) Dve praveketnici na isto ravnino sta vzporedni.

Kajti, ako bi pravokotnici ne bili vzporedni, bi mogli skoz
podnozisde jedne pravokotnice potegniti premo, ki bi bila vaporedna
z drugo; potem bi pa stali v tem podnoZis¢i dve pravokotnici (1.)
na istej ravnini, kar je nemogode.

Izvoda. a) Vse pravokotnice od raznih todek preme na rav-
nino lezé v jedni sami ravnini, torej vsa njih podnoZisda v jedni
sami premi.

b) Pravokotnice med dvema vzporednima ravninama so jednake,

Pravokotnico med vzporednima ravninama imenujemo razdaljo
teh ravnin.

3.) Dve premi, vzporedni s tretjo, sta tudi med seboj
vzporedni.
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Kajti, obe te dve premi (AF in ED, slika 148.) stojita pravo-
kotno na ravnini (4C), na kateri stoji tudi tretja (BG) pravokotno.

§ 153. 1.) Dve ravnini sta vzporedni, ako stoji prema na
obeh pravokotno.

ED (slika 148.) stoji na ravninah AC in FH pravokotno. Ko
bi te dve ravnini ne bili vzporedni, sekali bi se ne samo oni, ampak
tudi presednici teh ravnin (EG in DB) z ravnino EB; ali preme
ED, EG in DB stvarjali bi trikotnik z dvema pravima kotoma, kar
je pa memogode.

2.) Prema, katera stoji na jedni dveh vzporednih ravnin
pravokotno, je tudi pravokotna na drugi.

Ako poloZimo skoz premo dve ravnini, sta presednici na jedni
vzporedni ravnini paroma vzporedni s prese¢nicama na drugi. Ker
pa stoji prema na prvih dveh presednicah pravokotno, stoji tudi
takisto na drugih dveh, ali prema je pravokotna na drugi ravnini
(§ 150., 5.).

Vaje o osnih presekih.

§ 154. Premo, potegneno skoz sredisdi osnovnih krogov cilindra,
ali skoz vrh stoZca in sredii¢e njegovega osnovnega kroga, ime-
nujemo os teh teles. Pri pokoné¢nih teh telesih stoji os na osnovni
ploskvi pravokotno. (Prim. § 173., § 176.)

1.) Kaksne like dobi§, ako seded a) pokoden cilinder, §) po-
koncen stozec skoz os?

Take preseke imenujemo osne.

2.) Merska stevila cilindrovega polumera, stranice in osnega
preseka so r, s, p; izradunaj iz dveh teh Stevil tretje.

a) r = 27 cn, b) rn— 2:2.m, ¢) s = 356 dm,
S——VAD i p =616 m?; p = 843 dm®

3.) Kolik je diagonalen presek pokonénega cilindra, ako sta
merski Stevili polumera in presekove diagonale » in d? ‘

4.) Merska stevila polumera, osi in osnega preseka pokonénega
stoZea so #, o in p; izradunaj iz dveh teh Stevil tretje.

a) r = 124 m, b)r — 48 dm, ¢) 0 = 326 em,

o — 5rl6my p = 28:66. dm?; .p=—68'156.cm®.

5.) Kolika je os pokonénega stoZca, ako sta merski Stevili
plagdéa in premera p in d?

6.) Kolik je plagé pokonénega cilindra, ako je mersko 3tevilo
osnovne ploskve p in stranice s?
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7.) Os pokonénega stoZea ima mersko Stevilo o in osnovna
ploskev mersko 3tevilo p; kolik je plasé¢?

8.) Pokonéen stoZec in pokonden cilinder imata skupno osnovno
ploskev in skupno os (stoZec je cilindru vértan), kako sta si merski
Stevili plaséev, ako je os jednaka premeru?

Vaje o diagonalnih presekih.

§ 155. 1.) Kaksne like dobi§, ako sede§ @) kocko ali pravo-
kotni paralelepiped skoz vzporedni diagonali osnovnih ploskev,
b) pravilno Sesterostrano piramido skoz vrh in diagonalo osnovne
ploskve?

Take preseke imenujemo diagonalne.

2.) Merski #tevili kockine stranice in diagonalnega preseka sta
s in p; izradunaj iz jednega Stevila drugo.

a) s — 6:24 dm; blspi— 20mmn
s = 842; p = 4578,

3.) Merska #tevila stranice, diagonale mejne ploskve in diago-
nale diagonalnega preseka (kockine diagonale) so s, d in D; izradunaj
iz jednega teh Stevil oba druga.

a) s=6dm bem 3mm; b) d =312 cm; ¢) D= 24-56.

4.) Koliko je povrije kocke, ako je mersko Stevilo

a) diagonale osnovne ploskve d, b) kockine diagonale D?

5.) Kolika je a) ploskvena diagonala, &) kockina diagonala,
ako je mersko &tevilo kockinega povr§ja p?

6.) Na pravokotnem paralelogramu so merska Stevila stiénih
robov 7', #"' in #"' in plo&dine diagonalnega preseka p; izradunaj
iz treh teh Stevil detrto.

'l'[

@)ers S=="bTl0h byl = 2:7m, oS ——25
r'' — 76 cm, ri— 360, e
R pir=— 220 em e — O

7.) Izra¢unaj povrje p pravokotnega paralelepipeda, ako so
merska &tevila diagonalnega preseka p' in kvadratne osnovne
ploskve &.

8.) Kolik je diagonalen presek p, ako so merska Stevila pa-
ralelepipedovih robov #' in #" in presekove diagonale d?

9.) Kolik je diagonalen presek Sesterostrane pravilne piramide,
ako sta merski Stevili osnovnega in obstranskega roba #' in 7",
kedar gre diagonala prese¢nica @) skoz srediide, &) mimo sredisca.
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Simetrija z ozirom na ravnino.

§ 156. Dve tocki leZita simetrino z ozirom na ravnino, ako
lezita na nasprotnih stranéh ravnine, jednako od nje oddaljeni, a v
isti pravokotnici na ravnino.

Ako nahajamo na vsaki strani ravnine po jedno é&rto, kateri
imata lastnost, da ima vsaka totka jedne érte simetriéno leZedo tocko
v drugi ¢érti, sta ¢érti simetriéno leZedi.

Isto velja za vsakovrstne druge tvore prostora.

Clovesko telo n. pr. obstoji iz dveh simetriéno leZecih delov,
na katere ga deli vertikalna ravnina; ali v zrcalu je predmetova
podoba simetri¢éno leZeda s predmetom.

3. Telesni ogli.

§ 1567. Ako je (slika 149.) § vrh ogla, S4, SB, SC njegovi robi,
zaznadimo ogel s S(ABC).

Kakor stvarjata dva kraka dva kota (otlega Slika, 149.
in izbodnega), tako stvarjajo stranske ploskve ogla 8
otel in izboCen ogel. Jeden ogel imenujemo vnanji
ogel druzega.

Tu se hodemo pedati le z ogli, v katerih je
vsak roboven kot in vsak ploskven kot manjii od
18009, t.j. z otlimi ogli.

Ogel ima toliko robovnih kotov in toliko
stranskih ploskev kolikor robov.

Po &tevilu stranskih ploskev razlodujemo tri-, ¢etvero-, petero-,

. nterostrane ogle, po &tevilu robov jih tudi imenujemo tri-,
detvero-, petero-, . . . . nterorobovnike.

Ako podaljsamo vse robe ogla &ez njegov vrh, imenujemo ogel,
v katerem so ti podaljski robi, sovrsni ogel prvega.

Poka# to na prizmah in v sobi.

PokaZi na telesih ogle in ravnine, katere ga napravljajo. — Napravi
take ogle iz lepenke.

Polozi skoz ploskven kot tretjo ravnino, katera sefe rob samo v jedni
totki. — Na koliko delov razdelé te ravnine brezkonéni prostor? PoloZi
skoz skupno to€ko Setrto ravnino, katera le sosedni dve ravnini sede; takisto
peto, Sesto ravnino i. t. d.

§ 158. Dva ogla imenujemo skladna, ako ja moremo v mislih
tako jednega v druzega poloZiti, da se krijeta popolnoma; to je pa
le mogode, ako so vsi robovni in ploskveni koti paroma jednaki, in
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sicer v istem redu. V sovrinih oglih so vsi robovni in vsi ploskveni
koti paroma jednaki, vender v nasprotnem redu. V obée ja ne mo-
remo tako skupaj polozZiti, da bi se krila. To lahko spozna¥ iz
slike 150.

Slika 150,

Afs \(
s

Napravi iz lepenke ogla @) in 4), v katerih nahajai sledede ro-
bovne kote:
2) ASB — 809, BSC — 1009 €S54 =609,
8- ASE — 600 BSC— 1008 C54=— 800,
in spravi ja v tako lego, da je jeden sovrini ogel druzega. — Prepritaj
se s poskusom, da jeden nikoli ne more druzega popolnoma kriti, akoravno
imata robovne in ploskvene kote paroma jednake. -

Ogle, kateri imajo vse robovne in ploskvene kote paroma
jednake, vender v nasprotnem redu, imenujemo simetri¢nojednake.

Izvod. Vsak ogel je svojemu sovrinemu oglu simetriénojednak.

§ 159. V vsakem tristranem oglu (trirobovniku) je vsota
dveh robovnih kotov vecéja od tretjega.

Recimo, da je (slika 151.) <0 ASC najvedji robovni kot in
Slika 151. stvorimo v njegovi ravnini < ASD — . ASB,
SD = 8B, potem je A ASD & A ASB ter
AD = AB. Nadalje je v A ABC BC > AC —
AB ali BC > AC — AD, torej BC > DC in
< BSC > < CSD (§57.). Potem je pa tudi
L A8B + X BSC > x A8D -+ 2 CSD ali
X ASB —+ 3 BSC > < ASC.
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Ako je pa uZe vsota manjsih dveh robovnih kotov vedja od
tretjega, velja to tem bolj za vsoto drugih dveh robovnih kotov.

Napravi iz lepenke tristrane ogle, v katerih nahajad sledede ro-
bovne kote:

@) Shi— 609, BSC =""60" ~C:S¥— 601
) 459, 12009, 00
) 489, 1359, 400,

Zakaj ne mored po pogojih ¢/ trirobovnika napraviti?

§ 160. V vsakem oglu je vsota vseh robovnih kotov manjsa
od Stirih pravih.

Ako polozimo skoz mterorobovnik ravnino, katera sefe vsak
rob, stvorimo ob strani ntrikotnikov, pri presedid¢ih ravnine z robi
ntrirobovnikov, in presednice tvorijo nterokotnik.

Koti vseh trikotnikov znafajo 2nR in koti nterokotnika 2nR
— 4R. Ako tedaj zaznadimo vsoto vseh robovnih kotov pri vrhu
ogla z » in vsoto kotov na osnovnicah trikotnikov z v', je

v+ 0 =2nR, v >2nr — 4R (§ 159.),
torej po oditevanji nejednacbe od jednacbe v < 4R.
Narisaj na lepenko razgrnen plait peterorobovnika S(ABCDE)

ASB = 400 609 90° 759,
BSC— 60916004 30,0 £800
GSD.— 1009602 1502 1200
ILSE = 60600 = =500 600
£SA— 4009 60°% 609 450

in napravi potem ogel. — V katerem sludaji ne moreS napraviti ogla?

Projekecija na ravnine.
§ 161. Ako potegnemo pravokotnico od tocke A (slika 152.)
na ravnino MN, imenujemo podnoZiife A' projekeijo todke 4 na
ravnino M, ravnino pa projek-

cijsko ali vzmetno ravnino B

(vzmetnino). A : 2 b
Projekeije daljic (premo- A

¢értnih likov) na ravnino nadr-

tujemo, ako zvezujemo projek- M"H_ = ===

cije njih krajisé (oglise) z dalji- S T o
cami. Glej sliko 152. in sliko L

153., kjer je daljica (kvadrat) v

raznih legah proti ravnini MN. Projekeijo drugih tvorov dobivamo
takisto, ako zvezujemo zaporedoma projekeije vsake tocke s dértami.
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Slika 153. § 162. Kot, katerega
T Ir 1 tvori prema sé svojo pro-
D, c D/C jekeijo, imenujemo na-

'? v /B klonski kot preme.
y.! 4 4 Naklonski kot preme
M= . G je najmanj$i izmed vseh
== s 'ﬁ F———%—7 kotov, katere tvo?i ona s
[—at 9‘,'3 (- i 7/ premami, potegnenimi skoz
e =\ njeno podnozisée v ravnini.
Recimo, da je (slika
Slika 154. 154.) BC | RS, torej AC projekeija preme
B AB na ravnino RS. Ako potegnemo skoz
4 A v ravnini RS daljico AD = AC in Se CD
R in BD, je BC > BD, ker jo ¥ BCD =

/ 4 jL Y / = 90° In v trikotnikih BAC in BAD je

X BAC < BAD (§ 57.).

Ako je naklonski kot jednak o?, t.j.
ako je daljica vzporedna z ravnino, je pro-
jekeija jednaka daljici; z vedjim naklonskim kotom postaje projekeija
manjia, in ako je naklonski kot 90°¢, t. j. ako stoji daljica pravo-
kotno na ravnini, je njena projekcija le tocka.

AA' je pravokotna na ravnino MIV; kaj je skupna projekeija vseh
totek te pravokotnice na ravnino MANVF — Ali dolouje projekeija totke
tudi njeno lego? — Postavi A44' | MN in BB' | MN in potegni ved
daljic, katere imajo svoja krajiséa v teh pravokotnicah; dolo¢i skupno pro-
jekeijo teh daljic na ravnino V. Ali dolodi projekeija daljice nje kolikost
in lego? — Doloéi projekeijo Eetvero-, petero-, Sesterokotnika na rav-
nino MLV.

Kakgen tvor je projekecija kroga, ako je kroZna ploskev

@) vzporedna z vzmetno ravnino,

b) poSevna proti vzmetni ravnini,

¢) pravokotna na vzmetni raynini? — Ali moreta mnogokotnik in
krog imeti isto projekcijo? — Kedaj je projekecija krive érte zopet kriva
érta, kedaj prema?

§ 163. Todka, daljica, premodrten lik i. t. d. imajo za dano
ravnino popolnoma dolodene projekeije. Obratno pa projekeija Se ne
dolo¢uje popolnoma oziroma todke, daljice i. t. d. Kajti vse tocke
pravokotnice, postavljene v projekeiji na ravnino, imajo isto projek-
cijo. Ako pa projiciramo todko na dve nevzporedni ravnini, dobimo
dve projekeiji, in pravokotnici, postavljeni v projekecijah na teh
ravninah, se sedeta v todki ter jo dolodujeta popolnoma.
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Za geometrijsko nadrtovanje tvorov jemljemo zategadelj dve
vzmetni ravnini, jedno horicontalno H (slika 155.) in jedno verti-
kalno V. Projekeijo na horicontalno ravnino imenujemo horicontalno

Slika 155.

Srmee e

projekeijo ali ofrt, in projekeijo na vertikalno ravnino vertikalno
projekeijo ali mnaért; preseénico 4X obeh vzmetnih ravnin pa
njijino os.

V sliki 155. sta o' in @' taki projekeiji todke a, in sicer je
prva oért, druga pa naért totke a, ker je ad’ | H in aa" | V.

Ravnina, katero polozimo skoz pravokotnici aa’ in aa”, sede
vzmetni ravnini v premah «'m in @”m, in projekeiji sta nasprotni
ogligdi pravokotnika aa''ma'.

Tisto velja za vsako drugo tocko, tako, da je v sliki 155. a'd’
oért in a''b"" nadrt daljice ab. Oért in naért dolo¢ujeta lego in dolzino
daljice popolnoma.

Kakini projekeiji ima daljica v prostoru, ako je @/ z vertikalno,
&) s horicontalno, ¢/ z obhema vzmetnima ravninama vzporedna; ako stoji
@) na vertikalni, ¢/ horicontalni yzmetni ravnini pravokotno; ako lezi f) v
vertikalni, g) v horicontalni vzmetni ravnini? — Kolika je daljica, leZeca
v vertikalni vzmetni ravnini, ako sta njeni krajiséi od horicontalne vzmetne

ravnine za 30 #n in 48 mm oddaljeni, in ako je nje horicontalna pro-
jekeija 20 mm? — Kolika je projekcija 60 @n dolge daljice, leZete v

kalne vzmetne ravnine oddaljeni?

Ker lezita pri risanji obe projekeiji na papirji, t. j. v isti rav-
nini, si mislimo horicontalno vzmetno ravnino zavrteno okolo osi AX
za 90° v ravnino vertikalne vzmetne ravnine. Po tem leZi ofrt pod
in nadrt nad osjo (slika 155., II); obe projekeiji todke pa lezita v

A\

jedni in isti pravokotnici na os. \
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@) Narisaj projekcije daljic prejsnje vaje.

&) Narisaj ofrt in nadrt toSke, katera lexi v F in je od & za 7
oddaljena. :

2= 0031 2, 0051 .

¢) Narisaj ofrt in naért totke, katera lezi v & in je od V za @
oddaljena.

7 = 0:025 m, 0:044 m.

@) Warisaj otrt in naért todke, katera je od F in ZZ oziroma za ©
in za 7% oddaljena.

7 = 0025 m, 00055 m;
/o= 0:058 =, 00031 s

¢) Daljica 4B stoji pravokotno na /7; nje razdalja od ¥ je z in

spodnje krajisée A je od /A za % oddaljeno; narisaj ofrt in nadrt te daljice.
AB— (04 m, v = 0025 m;, s = Q018 m.

/) Narisaj ofrt in naért 45 mm dolge daljice, katera je vzporedna z
vsako vzmetno ravnino in je od horicontalne 25 mz in vertikalne 33 mm
oddaljena.

g/ Daljica 4B je vzporedna s /7 in poSevna proti 7, nje razdalja
od A je % razdalji 4 in B od V sta oziroma @ in &; narisaj ofrt in
nacrt te daljice.

AB = 00035 m, A — 0022 m, a — 0:016 », b — 0025 m.

/%) Daljica A5 je vzporedna z V" in poSevna proti /; njena razdalja
od V je o, razdalji krajis¢ A4 in B od A sta oziroma & in &, narisaj nje
oért in naért,

AB =— 00035 m, v = 0021 m, a = 0°021 m, & — 0°032 .

¢} Daljica AB je poSevna proti A in proti F; razdalji krajist 4 in
B od H sta ozivoma @ in 4, od ¥ &' in &' in dol#ina nje horicontalne
projekeije je A'B'; narisaj nje ofrt in nadrt.

A'B' = 0022 m, a = 0008 m, & = 0033 m, &' = 0:030 m,

6" = 0°040 7.

Kakor pa narisujemo o¢rt in nadrt daljic, takisto tudi posa-
mezne stranice premodrinega lika ter lik sam.

Kaksni projekeiji ima krog v prostoru, ako je

@/ vzporeden s horicontalno vzmetno ravnino;

&) vzporeden z vertikalno vzmetno ravnino;

¢/ pravokoten na obeh vzmetnih ravninah;

d) pravokoten mna horicontalni vzmetni ravnini in pofeven proti
vertikalni;

¢/ pravokoten na vertikalni vzmetni ravnini in pofeven proti horicontalni;

/) pofeven proti vertikalni in horicontalni vzmetni ravnini?

a) Kvadrat sé stranico s = 0°023 m je vzporeden z V (/) in od
te oddaljen za @ = 003 », stranica pa vzporedna s A (V) je od te za
b = 001 m oddaljena. Narisaj njegov olrt in naért.
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b) Narisaj oért in nalrt taistega kvadrata, ako ni stranica, ampak
diagonala s A (V) vzporedna in od te za a oddaljena.

¢) Narisaj ofrt in nadrt jednakostraninega trikofnika s¢ stranico
s = 03 em. Recimo, da je vazporeden s (V) in od te za m — 0025 m
oddaljen, in da je stranica vzporedna s F(H) in od te za 2 — 01 em
oddaljena.

@) Narisaj otrt in nafrt pravilnega Sesterokotnika sé stranico s =
=— 02 ¢m. Sesterokotnik je vzporeden s /7 in od te za £ =003 m od-
daljen, njega stranica je vzporedna z Fin od te za © = 0°'1 &» oddaljena.

¢) Narisaj ofrt in naért romba z diagonalama & = 35 ¢m in d; —
— 0'3 cm. Romb je vzporeden z F in od te za # = 2'1 on oddaljen,
vedja diagonala je vzporedna s /7 in od te za /& = 25 can.

Drugi oddelek.

CoPprosterih-1n telesilhl

1. O prostorih.

§ 164. Ravnina meji prostor na jedno, klin na dve strani;
stranske ploskve telesnega ogla pa prostora samo na jedno stran ne
omejujejo; tak prostor imenujemo piramidast.

Piramidast prostor postaja, ako premikamo v mislih trak ob
stranicah mnogokotnika tako, da gre ves das skoz nepremiéno tocko
zunaj ravnine mnogokotnika. Premikan trak, tako imenovana tvorna
prema, napisuje stranske ploskve piramidastega prostora. Obseg
mnogokotnika imenujemo (¢rto) vednico, nepremi¢no to¢ko vrh in
vse stranske ploskve skupaj obstransko povrSje piramidastega
prostora.

Vodnica more biti tudi pravilen mnogokotnik z brezkonéno
mnogo in brezkonéno majhnimi stranicami, t. j. krog; potem je ob-
stransko povrije kriva ploskev. To krivo ploskev imenujemo plasé
in od nje omejen prostor stozkovit (koniden).

Kolikokrat izpremeni tvorna prema med premikanjem svojo mer, ako
je vodnica pravilen tri-, @etvero-, Sestero-, dvanajstero-, Stiviindvajsctero-,
petdesetero-, tisoéerokotnik, krog?

Ako pa premikamo tvornu premo ob obsegu mnogokotnika
(kroga) na okolo ves &as vzporedno s prvo lego, omejuje obstransko
povrije (pladé) prizmaticen (valjast) prostor.
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Piramidast (koniden) prostor prehaja v prizmatiden (valjast),
ako oddaljujemo vrh od ravnine vodnice zmerom bolj; vrh, od-
maknen v brezkonéno razdaljo od ravnine vodnice, izpremeni prva
dva prostora v druga dva, katera nista na dveh stranéh omejena.

Trak, kateri gre skoz vrh koniénega prostora in skoz srediice
vodnice, je os tega prostora. Tudi valjast prostor ima os; ta je trak,
kateri gre skoz sredidde vodnice, vzporedno s tvorno premo.

Na plagéi koni¢nega ali valjastega prostora moremo le v meri
tvorne preme narisati preme; te imenujemo stranice onih prostorov.

Na piramidastem in prizmatiénem prostoru nahajamo toliko
robov, kolikor ima vodnica stranic.

Izvod. Robi prizmaticnega ali stranice valjastega prostora
80 vzporedni.

§ 165. 1.) Ako sefemo piramidast prostor z dvema wvzpo-
rednima ravninama tako, da sefeta te ravnini vse njegove robe,
tvorijo @) presecnice dva podobna lika in ) ploscini teh likov sta
si kakor kvadrata njijinih razdalj od vrha.

a) Recimo, da je (slika 156.) ravnina ACD |l z ravnino aed in
SP | ACD ter Sp | acd, potem je tudi ubll AB, be || BC, ed |l CD

A (S 147 100y e bap = B

Slika 156. =rcha' = = OBA = del — 7 DOB it
(§ 150.). Nadalje je A abS oo A 4BS,
A beS o= BCS, A cdSco A CDS it d.,
tore] wbe i AD. — Sq -2 Sd == ke T BCY==
=8e s S0 ="cd s CDdt diin abed iy
o ABCD . . . .

b) Ker je ap | AP (§ 147., 1.), je tudi
Sp:SP= Sa:S4=ab: AB ali Sp*: SP* =
= ab?%: AB?; in ker sta si po § 94.

abed . . .: ABCD . . .= ab®: AB?, sta si tudi
abed: .o S ABOD . s o= Spl: SP

2.) Ako sefemo plas¢ koni¢nega prostora z dvema vzpored-
nima ravninama na okolo, tvorita presecnici dva podobna lika in

seas

Sledi iz 1., ker si moremo koniden prostor misliti piramidast.

Izvod. Ako gre jedna vzporednih ravnin skoz ravnino vod-
nice, sta podobna lika kroga.
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Opomnja. Okrog in okrog sklenjena presednica, katera ni vzporedna z
ravnino vodnice, je elipsa. Ako pa seemo konifen prostor z ravnino, katera
je s& stranico vzporedna, ne sefe ona plaita okrog in okrog in presefnica je
parabola; takisto sefe ravnina plas¢ koninega prostora v hiperbeli, ako
ga ne sefe okrog in okrog in tudi ni vzporedna z nobedno stranico. Elipso,
parabolo in hiperbolo imenujemo zategadelj stoZkoseénice.

3.) Ako sefemo prizmatiCen prostor z dvema vzporednima
ravninama tako, da seteta ravnini vse njegove robe, tvorijo pre-
secnice dva skladna lika.

Kajti ona imata vse kote (§ 150.) in vse stranice (§ 61.) paroma
jednake.

4.) Ako sedemo plasé valjastega prostora na okolo z dvema
vzporednima ravninama, tvorita presecnici dva skladna lika.

Sledi iz 3., ker si moremo valjast prostor misliti prizmatiden.

Izvod. Ako gre jedna vzporednih ravnin skoz ravnino vod-
nice, sta skladna lika kroga.

2., 0 telesih.

§ 166. Ravnina, katera sede piramidast prostor tako, da sede
vse njegove robe, zapira tega na vse strani. Ta na vse strani
omejen prostor imenujemo piramido. Telo SABCD
(slika 157.) je piramida.

Piramido omejujejo trikotniki sé¢ skupnim A
vrhom v vrhu piramide in mnogoketnik,  kateri

Slika 157.

ima osnovnice onih trikotnikov za stranice.

Trikotnike imenujemo obstranske ploskve,
mnogokotnik osnovno ploskev (osnovnino) in raz-
daljo vrha od osnovne ploskve wviSino piramide.
Stranice osnovne ploskve imenujemo osnovne robe,
vse druge pa obstranske robe. Stevilo obstranskih
robov je jednako tevilu obstranskih ploskev in tudi jednako Stevilu
osnovnih robov. :

Ravnino, katero poloZimo skoz vrh in skoz diagonalo osnovne
ploskve, imenujemo diagonalen presek (diagonalno presednino)
piramide.

Diagonalni preseki piramide so trikotniki.

Presedne ploskve, vzporedne z osnovno ploskvijo, so tej po-
dobne (§ 165., 1.) in one so v perspektivni legi (§ 87.).
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§ 167. Po $tevilu obstranskih ploskev razdeljujemo piramide
na tri-, detvero-, petero-, . . . mterostrane. Tristrano piramido ime-
nujemo tudi Cetverec (tetraeder); v oZjem smislu je pa tetraeder le
ona tristrana piramida, katera je omejena le od jednakostraniénih
trikotnikov.

Piramido imenujemo pokonéno, ako so obstranski robi jednaki.

V pokoné¢ni piramidi lezé ogli osnovne ploskve v obodu kroga,
kateri ima podnoziide vidine za sredis¢e (primerjaj § 150., 6.). Ako
je osnovna ploskev pokonéne piramide pravilen mnogokotnik, imenu-
jemo jo pravilno piramido. Piramido, katera ni pokonéna, imenujemo
poSevno. Obstranske ploskve pokonéne piramide so jednakokraki
trikotniki; na pravilni piramidi so ti trikotniki tudi skladni. Razdaljo
vrha od osnovnice takega trikotnika imenujemo obstransko visino
pravilne piramide.

Diagonalni preseki pravilne piramide so tudi jednakokraki
trikotniki; preseéne ploskve, vzporedne z osnovno ploskvijo, so nji
podobni pravilni mnogokotniki. Vsako piramido moremo z diagonal-
nimi preseki razdeliti na isto toliko visoke tristrane piramide.

Dve piramidi sta skladni, t. j. moremo ji v mislih tako jedno v
drugo poloZiti, da se krijejo ploskve, katere ji mejé, ako imata vse
robe, robovne in ploskvene kote v istem redu paroma jednake.
Simetriéni pa sta, ako imata sicer vse sestavine paroma jednake,
vender v nasprotnem redu.

@) Koliko je v 3-, 4-, 5-, . . . nstrani piramidi &tevilo 1. mejnih
ploskev, 2. robov, 3. oglié, 4. robovnih kotov?

&) Kolika je vsota vseh robovnih kotov v 3-, b-, 8-, 20-, 25strani
piramidi?

¢) Stevilo mejnih ploskev piramide je M koliko je Stevilo 1. robov,
2. oglov, 3. robovnih kotov?

M—=4 610 1319 .

d) Stevilo robov piramide je K&; koliko je Htevilo 1. obstranskih
ploskev, 2. oglov, 3. robovnih kotov?

¢) Stevilo oglov piramide je O; koliko je dtevilo 1. mejnih ploskey,
2. klinov, 3. robovnih kotov?

f) Ako pomenijo O, M, R oziroma #tevilo oglov, mejnih ploskev in
robov, velja Eulerjev zakon O -~ & =— M - 2. Izrazi ta zakon z besedami.

§ 168. Dve vzporedni preseéni ploskvi piramidastega prostora
zapirata z obstranskim povrijem ta prostor na vse strani; ta prostor
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imenujemo okrajsano piramido. To telo je namred piramida, okraj-
fana za manjfo, tako zvano dopelnilno piramido.

Okrajsano piramido omejujejo trapeei in dva vzporedna mnogo-
kotnika; prve imenujemo nje obstranske ploskve, druga dva nje
osnovni ploskvi.

Tzvod. Osnovni ploskvi sta podobni (§ 165., 1.).

Takisto kakor pri piramidi razlodujemo tudi pri okrajiani
piramidi osnovne in obstranske robe, in takisto razdeljujemo okraj-
Sane piramide na fri-, detvero-, petero-, . . . mterostrane, na po-
kon¢éne in poSevne. Razdaljo obeh osnovnin imenujemo visino
okrajSane piramide.

Diagonalni preseki okrajSane piramide so trapeci, preseéne
ploskve, vzporedne z osnovnima ploskvama, so tema podobne.

Obstranske ploskve pokonéne okrajsane piramide so jednako-
kraki trapeci; ti so na okrajSani pravilni piramidi tudi skladni.

Vigina trapeca je obstranska viSina pravilne okrajiane piramide.

O skladnosti in simetriji okrajiane piramide primerjaj § 167.

Dopolnilna piramida je celi piramidi podobna, ker sta obe v
istem redu omejeni od podobnih ploskev in ker imata v istem redu
jednake robovne in ploskvene kote. Ako nahajamo na dveh pira-
midah podobne ploskve in jednake kote pa v nasprotnem redu, sta
simetriéno podobni.

@) Recimo, da ima piramida viino 7 — 020 », in obstranski rob
S = 025 m; kolika je vifina dopolnilne piramide, ako je nje istoleZni rob
s = 010 m/ ‘

4) Okraj$ana piramida je /"= 0'36 m visoka in ima obstranski rob
s = 045 m; kolika je vifina cele piramide, ako je istoleZni obstranski
rob S = 060 m/’

¢) Visina dopolnilne piramide je Z vidine cele piramide; kako sta si
njijini osnovni ploskvi? (§ 165., 1.).

d) Osnovni ploskvi dveh piramid sta si kakor 9 : 16; kako sta si
njijini vigini?

¢) Vigini dveh podobnih piramid sta V = 0256 m, v = 012 m;
kolika je osnovna ploskey druge piramide, ako je ona prve ¢ — 2°16 em®?

% Geometrijski naris piramide.

§ 169. Ako razgrnemo vse mejne ploskve (mejnine) telesa
zdrzema po jedni ravnini, dobimo njega mreZo.

Projekeijo telesa na ravnino dobivamo, ako vzmetamo vse
njegove &rte in ploskve na to ravnino.
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Z odrtom in nadrtom telesa so dolodene érte in ploskve, od
katerih zavisi prostornina teles. Oért in nadrt torej opisujeta geome-
trijsko njegovo prostornino.

V sliki 158. vidimo v I oért, v II naért in v IIT mreso
detverostrane piramide.

Slika 158.

V ofrtu je osnovna ploskev, v nadrtu pa vigina piramide
tolika, kolikorina je v resnici.

V mrezi so obstranske ploskve sé skupnim vrhom jedna zraven
druge in osnovna ploskev se drzi spodej jednega trikotnika.

Projekeiji okrajiane piramide dobimo, ako dolo¢imo projekeiji

lodene projekeije obstranskih robov.

Ker so osnovni robi paroma vzporedni, so tudi njih projekeije.

1.) a) Naértaj mreZo pravilne tri-, Getvero-, petero-, Hesterostrane
piramide tako, da se vse obstranske ploskve drié osnovne ploskve.

&) Stvori iz lepenke take piramide. — Napravi takisto okrajiane
piramide iz lepenke.

2.) @) Narisaj projekeiji pravilne tri-, detvero-, Sesterostrane piramide,
ako je osnovni rob § = 0'02 7 in visina z = 0:053 # in osnovna ploskev
vzporedna s /A v razdalji @ = 0°01 2.

&) Pokonéna piramida ima pravokotnik sé stranicama
a) = 0'048 m, &) = 0021 m za osnovno ploskev in je visoka 006 m;
narisaj nje ofrt in nafrt, ako leZi osnovna ploskev v A.

¢) Narisaj projekeiji piramide, kakor zahteva prejinja naloga, in dolosi
projekeiji presene ploskve, katera je vzporedna z osnovno ploskvijo in od
vrha 0025 # oddaljena. 3

@) Narisaj projekciji pofevne piramide, katera ima katerikoli petero-
kotnik za osnovno ploskev v /.

¢) Narisaj projekciji pokonéne okrajane piramide, katera ima pra-
vilen s /7 vzporeden peterokotnik za osnovno ploskev, ako je vidina v —
= 0042 7 in rob zgornje osnovne ploskve polovica vsakega spodnje.
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Prizma.

§ 170. Dve vzporedni prese¢ni ploskvi prizmati¢nega prostora
omejujeta s obstranskim povr§jem vred prostor na vse strani, in ta
prostor imenujemo prizmo.

Prizma je omejena od obstranskih ploskev in dveh osnovnih
ploskev.

Prese¢nice po dveh obstranskih ploskev imenujemo obstranske
robe in presednice osnovne ploskve sé obstranskimi osnovne robe;
razdaljo osnovnih ploskev pa visino prizme.

Izvodi. 1.) Osnovni ploskvi sta skladna mnogokotnika.

Sledi iz § 164., 3.

2.) Vse obstranske ploskve so paralelogrami (§ 164., izv.,
8 T 1)

3.) Vsi obstranski robi so jednalki.

Ravnino, katero poloZimo skoz dve istolezni diagonali osnovnih
ploskev, imenujemo diagonalen presek prizme.

Izvodi. 1.) Vsak diagonalen presek prizme je paralelogram
(§ 145., 1.).

2.) Vsaka presetna ploskev, vzporedna z osnovno, je s to
skladna (§ 165., 1.). 2

3.) Vsako mmnogostrano prizmo moremo z diagonalnimi preseki
razdeliti na isto toliko visoke tristrane prizme.

§ 171. Stevilo obstranskih robov prizme je jednako &tevilu
osnovnih robov. :

Po &tevilu obstranskih ploskev razdeljujemo prizme na tri-,
detvero-, petero-, . . . mterostrane prizme.

Ako stojé obstranski robi pravokotno na osnovni ploskvi, je
prizma pokon¢na, drugade pa poSevna; pokondna prizma je pra-
vilna, ako je osnovna ploskev pravilen mnogokotnik.

Prizmo, na kateri sta osnovni ploskvi paralelograma, imenu-
jemo paralelepiped; pokonden paralelepiped pa, na katerem je
osnovna ploskev pravokoten paralelogram, pravokoten paralelepiped.
Pravokoten paralelepiped z jednakimi robi imenujemo kocko (kubus)
in vsak nje rob stramico kocke. Vsak paralelepiped omejeva Sest
paralelogramov, vsak pravokoten paralelepiped Sest pravokotnikov in
vsako kocko est kvadratov.

O skladnosti, simetriji in podobnosti prizem velja isto, kar smo
o tem povedali pri piramidah (v § 167. in § 168.). ;

Geometrija. 9
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@) Koliko je v 3-, 4-, 5, . . . zstrani prizmi Stevilo 1. mejnih
ploskev, 2. osnovnih robov (klinov), 3. obstranskih robov (klinov), 4. vseh
robov (klinov), 5. oglifé (telesnih oglov), 6. robovnih kotov?

&) Stevilo mejnih ploskev prizme je M; koliko je Ztevilo 1. osnovnih
robov, 2. obstranskih robov, 3. robov, 4. oglov, 5. robovnih kotov?

M =Ll P52

¢) Stevilo osnovnih rohov na prizmi je £,; koliko je Stevilo 1. vseh

robov, 2. obstranskih klinov, 3. oglov, 4. mejnih ploskev, 5. robovnih kotov?
e —u8 12 =28l Dty

d) Stevilo obstranskih robov na prizmi je Z&p; koliko je tevilo

1. osnovnih klinov, 2. vseh klinov, 3. oglov, 4. robovnih kotov, 5. mejnih

ploskev?
Rp—rbh Bl See S
¢) Stevilo vseh robov mna prizmi je £; koliko je 3tevilo 1. osnovnih
robov, 2. obstranskih klinov, 3. telesnih oglov, 4. mejnih ploskev?
SR e e
f Stevilo oglov prizme je O; koliko je &tevilo 1. vseh Kklinov,
2. mejnih ploskev, 3. osnovnih robov?
0 = 8, 24, 46, 52, o.
) Stevilo robovnih kotov prizme je A; koliko je Stevilo 1. obstran-
skih ploskev, 2. osnovnih klinov, 3. telesnih oglov?
K = 18, 30, 48, 72, A _
%) Ako pomenijo O, M, R oziroma #tevilo oglov, mejnih ploskev in
robov velja Eulerjev zakon O - M — R - 2. Tzrazi ta zakon z besedami.

Geometrijski naris prizme.

§172. V sliki 159. I in II vidimo oért in naért, v III pa
mrezo pokonéne peterostrane prizme, katera stoji sé svojo osnovno

Slika 159.

s

ll” e ‘giaaiu o a i; ) Fl b
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ploskvijo na horicontalni ravnini in jedna njena obstranska ploskev
je vzporedna z vertikalno ravnino. O¢rt obeh osnovnih ploskev je z
njima skladen, njijin nadrt je pa daljica.

Ako zveZemo nadrte pripadajodih oglisd, dobimo nadrte ob-
stranskih robov. V oértu vidimo osnovno ploskev, v naértu pa visino
prizme, kakerina je v resnici.

Mre#o prizme dobimo, ako na¢rtamo obstranske ploskve (pa-
ralelograme, pravokotnike), tako jedno zraven druge, da se drzé
skupaj, in osnovni ploskvi nad in pod jednim paralelogramom.

1.) @) Narisaj mreZo pokonéne‘ tri-, Getvero-, petero-, Hesterostrane
prizme, na kateri sta osnovni ploskvi pravilna mnogokotnika.

b) Stvori iz lepenke take prizme.

2.) @) Nagrtaj ocrt in nadrt pokonéne prizme s kvadratno osnovno

ploskvijo, ako je osnovni rob s = 0'054 7 in obstranski rob == 0065 e,
in ako je diagonala osnovne ploskve naklonjena proti V za 60°.

5) Narisaj oért in naért pravokotnega paralelepipeda, ako je jeden
osnovni rob @ = 0:055 m, drgi & = 0°065 » in vi§ina @ = 0073 7,
in ako je osnovni rob naklonjen proti F za 45°.

¢) Osnovna ploskev pokonéne 0070 # visoke prizme je romb. Jedna
diagonala osnovne ploskve je @ = 0'061 m, druga &' = 0°045 2, in prva
je naklonjena proti /" za 300 Narisaj ofrt in naért te prizme.

@) Narisaj ofrt in naért pravilne 1. peterostrane, 2. Sesterostranc
prizme z osnovnim robom s = 0°030 2 in z viSino » = 0057 .

StoZec.

§ 173. Ravnina, katera sede konifen prostor na okolo, zapira
tega s plaidem - vred na vse strani. Ta na vse strani omejen prostor
imenujemo stozec.

Stozec, kakersnega hofemo tu v mislih imeti, omejujeta kriva
ploskev in krog; prvo imenujemo njega plasé, drugo pa njega
osnovno ploskev. Razdaljo od vrha do osnovne ploskve imenujemo
visino, daljico od vrha do srediga osnovne ploskve os stoZca. StoZee
ima samo jeden rob in ta je meja osnovni ploskvi. Preme, katere
moremo potegniti od vrha stoZea do totke v obodu osnovne ploskve,
imenujemo njega stranice.

Ako vrtimo pravokoten trikotnik okolo jedne katete, napisuje
njegova ploskev stoZec; os tega stoica stoji ma osnovni ploskvi
pravokotno; ako stoji os stoZea pravokotno na osnovni ploskvi, je
stoZec pokonden, drugade pa posSeven.
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V' pokon¢nem stoZei sta os in visina ista daljica, in vse stra-
nice so jednake. Pokonden stoiec, na katerem je stranica jednaka
premeru osnovne ploskve, imenujemo jednakostran.

§ 174. 1.) Presedne ploskve, vzporedne z osnovno ploskvijo
stoZca, so krogi (§ 165., izv. 2.), in vrh je vnanje podobnisde teh krogov.

Kajti vsaka prema, katera gre skoz kraji¥¢i dveh vzporednih
polumerov, gre tudi skoz vrh stozca.

2.) Presedna ploskev skoz os je trikotnik.

Kajti vsaka prema, poloZena skoz os, sede osnovno ploskev v
premeru in pla&¢ v dveh stranicah stoZca.

Presedno ploskev skoz os in vi§ino imenujemo znamenljiv
trikotnik; njega ravnina stoji na osnovni ploskvi pokonénega stozca
pravokotno (§ 153.) in razdeljuje stoZec na dva simetriéna dela.

Dve preseéni ploskvi koniénega prostora, vzporedni z ravnino
vodnice, zapirata s plasfem vred na vse strani omejen prostor, ka-
terega imenujemo okrajian stoZec. To telo je namred stozec, okrajian
za manjii tako zvani dopolnilni stozec. Okrajsan stoZec omejujeta
dva vzporedna nejednaka kroga, njega osmovni ploskvi, in kriva
ploskev, njega plagé.

Razdaljo osnovnih ploskev imenujemo vigino okrajianega stoZea.

Okrajian stoZec je pokonden ali pofeven, kakor stoZec sam.

Diagonalni preseki okrajianega stoZca so trapeci; preseéne
ploskve, vzporedne z osnovnima ploskvama, so krogi.

O skladnosti in simetriji stoZcev primerjaj § 167., o podobnosti
§ 168.

Geometrijski naris stozea.

§ 175. V sliki 160. I vidimo oért, v II naért pokonénega stozea;
z ofrtom je narisana osnovna ploskev (polumer), z nadrtom vigina
in stranica stoZca, kakers$ni sta v resnici.

Slika 160.

JIT 0

o

)
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Plagé pokonénega stozea, po ravnini razgrnen, je izsek kroga
(slika IIT), v katerem je polumer oa stranica stozca in lok jednak
obodu, t. j. 3Lkrat tolik kakor premer osnovne ploskve. Ako na-
rigemo Se krog, ki je jednak osnovni ploskvi in z lokom v dotiki,
napravili smo mreZo stoZca (slika IIT).

1.) Narisaj mreZo @/ pokonfnega stoZca, &) pokonénega okrajsanega
stoZea in napravi ji iz lepenke.

2.) @) Narisaj projekeiji pokonénega stoZea, na katerem je polumer
osnovne ploskve » = (002 7 in vidina 7 — 0'058 2, ako je: 1. Os stoZca
pravokotna na /; 2. os pravokotna na V) 3. os vzporedna s Fin proti A
naklonjena za 30°%; 4. os vzporedna s /A in proti / naklonjena za 450

b) Nadrtaj projekeiji pokonénega stoZea, na katerem je polumer
osnovne ploskve 7 = 0:028 » in viSina z = 0°06 », ako leZi osnovna
ploskev v /7; potem narisaj projekeiji 1. dveh preseénih ploskev, vzporednih
z osnovno ploskvijo, 2. preseéne ploskve, katera gre skoz sredo osi in stoji
pravokotno na F in je proti /7 za 30° naklonjena, 3. preseéne ploskve,
katera gre vzporedno sé stranico skoz sredo osi in stoji pravokotno na V.

Cilinder.

§ 176. Dve presedni ploskvi valjastega prostora, vzporedni z
ravnino vodnice, zapirata s plaséem vred na vse strani omejen
prostor, katerega imenujemo valj (cilinder).

Cilinder omejujejo kriva ploskev in dva kroga; prvo imenujemo
njega plasé, drugi dve pa njega osnovni ploskvi. Meji osnovnih
ploskev sta jedina roba cilindra. Razdaljo osnovnih ploskev imenu-
jemo visino in daljico med srediidema osnovnih ploskev os cilindra.
Preme, katere moremo potegniti na pla&di od tocke v obodu jedne
osnovne ploskve do tocke v obodu druge osnovne ploskve, ime-
nujemo stranice; te so vzporedne in jednake.

Ako stoji os cilindra pravokotno na osnovnih ploskvah, je
cilinder pokonéen, drugade pa poSeven. Pokonden cilinder, na ka-
terem je stranica jednaka premeru osnovne ploskve, imenujemo
Jjednakostran.

Pravokotnik, katerega vrti§ okolo jedne njegove nepremi¢ne
stranice, napisuje tudi pokonden cilinder.

§ 177. 1.) Prese¢ne ploskve, vzporedne z osnovnima ploskvama
cilindra, so krogi, skladni z osnovnima ploskvama (§ 165., izv. 4.).

2.) Presecna ploskev, poloZena skoz os cilindra ali vzporedno
z njo, je paralelogram.
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Kajti vsaka ravnina, katera gre skoz os ali vzporedno z njo,
sede plagd v dveh vzporednih in jednakih stranicah.

Preseéna ploskev, poloZena skoz os pokonénega cilindra, je
pravokotnik in skoz os jednakostranega cilindra kvadrat.

Znamenljiv paralelogram, t. j. presena ploskev skoz os in
vigino pokonénega cilindra, razdeljuje tega na dva simetriéna dela.

Ako sefemo cilinder z ravnino, katera ni vzporedna ne z osjo
in ne z osnovnima ploskvama, je presedna ploskev elipsa.

@) Cilinder leZi s plai®em na horicontalni ravnini; kaksno lego ima
njega os proti isti ravnini in kak3no ploskev napiSe omna, ako se cilinder
potaka? — Kakgen lik napife ¢érta, v kateri se cilinder dotika ravnine?

5) Na koliko strani mored 1. kocko, 2. pravilno #zterostrano prizmo,
3. cilinder jednako lahko prevreéi, ako stoji vsako teh teles na osnovni ploskvi?

¢) Koliko presefnih ploskev razdeljuje 1. pokoncen, 2. poSeven cilinder
na dva simetricna dela?

O skladnosti in simetriji cilindrov primerjaj § 167.

Geometrijski naris cilindra.

§ 178. Plasd pokonénega cilindra, razgrnen po ravnini, je
pravokotnik, v katerem je osnovnica jednaka obodu, t. j. 31krat
tolika kakor premer osnovne ploskve, in visina jednaka vigini cilindra.
V mreZi pokonénega cilindra (slika 161., III) vidi§ zraven razgr-
nenega plas¢a Se dva kroga (osnovni ploskvi), katera se dotikata
osnovnice in tej nasprotne stranice pravokotnika.

Slika 161.
4 T
I
I
i
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7 o¢rtom (slika I) je narisana osnovna ploskev (polumer), z
nadrtom (slika II) vidina pokonénega cilindra, kakersni sta v resnici.

Narisaj mreZo pokonénega cilindra in napravi ga iz lepenke.

@) Pokonden cilinder, na katerem je premer osnovne ploskve 27 —
= 0:03 » in vigina 2 =— 0-085 m, stoji na horicontalni vzmetni ravnini /7
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narisaj ofrt in nadrt cilindra. Kaj je otrt in nalrt 1. preseénih ploskev,
vzporednih z osnovno ploskvijo, 2. preseéne ploskve, katera gre skoz sredo
osi in je naklonjena proti /7 za 450 (60°)?

b) Narisaj projekeiji jednakostranega cilindra z visino 2 = 0°032 m,
ako je njega os vzporedna z F a proti A za 45° naklonjena.

¢) Narisaj projekeiji kocke sé stranico 2 = 0°05 7 in njej vpisanega
jednakostranega cilindra, ako je os cilindra z /7 vzporedna in proti /7 za
459 naklonjena.

§ 179. Telesa, katera so samo od ravnin omejena, imenujemo
ravnoploska ali poliedre, vsa druga pa krivoploska.

Poliedri so pravilni (v oZjem pomenu), ako so omejeni samo od
pravilnih skladnih mnogokotnikov, kateri stvarjajo skladne ogle.

Pravilnih poliedrov je mogocih le pet.

Dokaz Ker ima vsak ogel pravilnega telesa najmenj tri
robovne kote, in ker je vsota teh kotov zmerom manjia od 4R,
moremo v jednem oglu nahajati le:

1.) 3 kote po 60° — to telo je (pravilni) tetraeder (slika 162., I);

2.) 4 kote po 600 — to telo je (pravilni) oktaeder (slika 162., II);

3.) 5 kotov po 60° — to telo je (pravilni) ikozaeder (slika 162., III);
Slika 162. :

i IT III

4.) 3 kote po 90° — to telo je (pravilni) heksaeder (slika 163.);
5.) 3 kote po 108" — to telo je (pravilni dodekaeder (slika 164.).

Slika 163. Slika 164.

A

Sest kotov po 609, 4 po 909, 4 po 1080 i. t. d. znafajo e 4R
ali pa e ved.



136

Tetraeder je omejen od 4 jednakostraniénih trikotnikov, ima
6 robov in 4 ogle.

Oktaeder je omejen od 8 jednakostrani¢nih trikotnikov, ima
12 robov in 6 oglov.

Ikozaeder je omejen od 20 jednakostrani¢nih trikotnikov, ima
30 robov in 12 oglov.

Heksaeder je omejen od 6 kvadratov, ima 12 robov in 8 oglov.

Dodekaeder je omejen od 12 pravilnih peterokotnikov, ima
30 robov in 20 oglov.

V vsakem pravilnem telesu je totka, katera je @) od vsake
mejne ploskve, 8) od vsakega ogla in ¢) od vsakega roba jednako
oddaljena. To tocko imenujemo sredisée telesa.

Geometrijski naris pravilnih teles.
§ 180. @) Tetraeder (Cetverec).
Mrezo tetraedra naredis, ako zveZe¥ polovis¢a stranic jednako-
strani¢nega trikotnika (slika 165., TII).
Sliki 165., I in II,
predstavljate oért in nadrt

o' o

tetraedra.

1 \ I b) Heksaeder (Sesterec,

” N . kocka, kubus).

; ; 1, Mrezo kocke napravis,
e ako marie§ zdrZema 4
ey \ kvadrate (obstranske
: d @ o

ploskve) in na nasprotnih

Slika 165.

straneh jednega kvadrata
ge dva kvadrata (slika 166., III).
V sliki 166., T in 1I, vidi§ oért in naért kocke.
¢) Oktaeder (osmerec).
Slika 166.
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Za to in za slededa Slika 167.

pravilna telesa hodemo nari-
sati le mrezo.
MreZa oktaedra obstoji
iz dveh skladnih mre# tetra- M
edra, kateri se drZita z jedno

stranjo skupaj (slika 167.). \
d) Ikozaeder (dvajse-
teree). MreZo tega telesa
vidi¥ v sliki 168.
¢) Dodekaeder (dva-
najsterec). MreZo vidi¥ v pri-

e GOSN
I P VAVAVAVAVAV
NN N

Slika 168.

vilna telesa Eulerjev zakon
O+ M=R-+| 22
2.) @) Povej ravnine, ka-
teredelé pravilna telesa simetri¢no.

Slika 169.

b) Pois¢i na pravilnih
telesih 1. vzporedne robe, 2. vapo-
redne ploskve.

¢) Primerjaj dodekaeder z
ikozaedrom, heksaeder z okta-
edrom oziraje se na Stevilo oglov
in ploskev.

3.) @) Narisaj na lepenko

e o '\‘ /
MY
mrefo 1. tetraedra 2z robom

@ = 1dm; 2. oktaedra z robom @ — b ¢m; 3. dodekaedra z robom 2 em;
4. ikozaedra z robom @ = 3 ¢m; H. heksaedra z robom @ — 1 dm.

b) Napravi ta telesa iz njih mrez.

Krogla.

§ 181. Totke kroga, katerega vrtimo okolo nepremiénega
premera, napisujejo vzporedne kroge, krog sam pa na vse strani
zaprto ploskev, tako imenovano, povriino krogle ali obla (oblino).
Prostor, katerega omejuje povriina krogle, imenujemo kroglo (oblo),
nepremiden premer z ozirom na one vzporedne kroge os, nje krajisc¢i
teéaja in vrten krog v vsaki njegovi legi meridijan.

Vzporedni krogi so razlidni, najvedji je oni, kateri gre skoz

sredifde vrtenega kroga. Ta najvedji krog imenujemo ravnik (ekvator).
g%
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Izvod. Ravnine vzporednih krogov stojé pravokotno na osi
in na ravninah meridijanov.

Sredis¢e kroga, kateri napisuje povriino krogle, je od vseh
njenih todek jednako oddaljeno, in imenujemo ga sredifée krogle.
Daljice, potegnene od srediséa do povrSine krogle, imenujemo polu-
mere (radije), daljice: med dvema poljubnima to¢kama povriine
tetive, in vsako tetivo, katera gre skoz sredidde, premer krogle.

Izvod. Polumeri krogle so jednaki; in vsak polumer je jednak
polovici premera.,

Sredisée dolo¢uje lego krogle, polumer pa njeno kolikost.

Izvod. Dve krogli z jednakima polumeroma sta skladni, z
nejednakima polumeroma pa podobni.

Tolka, prema in ravnina z ozirom na krogle.

§ 182. Tocka lezi v povrdini krogle, ali znotraj ali zunaj nje,
ako je nje razdalja od srediséa jednaka polumeru ali manjsa ali vedja.

Prema, katera stoji pravokotno na polumeru v njega krajiséi,
Jje tangenta krogle. :

Kajti razdalja vsake totke te preme razun dotikaliséa je vedja
od polumera.

Prema nima z kroglo ali nobedne tocke skupne, ali jo sece
v dveh tockah, ako je nje razdalja od sredisca vecja ali manjsa
od polumera.

Kajti v prvem sludaji je razdalja najblizje nje todke od sre-
di¢a vedja od polumera; v drugem sludaji je razdalja najblizje
njene totke manjia od polumera, ona torej lezi znotraj povr§ine, in
na premi sta le dve to¢ki, kateri sta od srediida za polumer od-
daljeni.

Ako si napravimo v mislih tri preme pravokotno na os, jedno
zunaj kroga, drugo kakor tangento in tretjo kakor sekanto tega
kroga, napisuje pri vrtenji krog kroglo, preme pa vzporedne rav-
nine. Prva ravnina leZi popolnoma zunaj krogle, druga se je dotika
le v jedni tocki, tretja jo sede v krogu.

Ravnino, katera se krogle dotika le v jedni todki, imenujemo
dotikalno ravnino; in ono, katera sede kroglo v krogu, presecno
ploskev.

Ako si mislimo v vsaki todki krogle dotikalno ravnino, ga te
obvijajo popolnoma. Povriino krogle si torej smemo misliti obstoje¢o
iz brezkonéno mnogo, brezkonéno majhnih ravnin.
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Razdalja dotikaligéa, torej tudi dotikalne ravnine od sredisda
je jednaka polumeru; vsaka druga tocka te ravnine ima vedjo raz-
daljo od sredi¥ca.

a) Koliko tangent more§ potegniti na povisino krogle v jedni njeni
tocki? — V kaksni ploskvi leZé vse te tangente?

&) Koliko tangent mored potegniti na povriino od totke zunaj nje? —
V kaksni ploskvi le#é vse te tangente? — Kako pois¢es daljico med dano
totko in dotikali¥¢em take tangente? — V lkaksni &rti le#é vsa ta do-
tikaliséa?

¢/ Koliko tangent more¥ potegniti na povriino krogle, ako so vse z
danim premerom vzporedne? — Kak¥no ploskev stvarjajo te tangente? —
V kak&ni &érti le#é vsa njih dotikaliséa?

d) Potegni v mislih polutrak iz srediséa krogle; v kaksnih ploskvah
le#é tangente, katere potegnei zaporedoma od vsake njegove tocke, zatenSi
pri presetiséi, do njegove tofke v brezkonéni razdalji? — V kaksnih értah
le#é dotikalis®a tangent od vsake totke, in kako se razlofujejo te Erte
med seboj z ozirom na lego in kolikost?

¢) Kolika je razdalja krogline tetive od srediséa krogle (» = 0°246 ),
ako je jednaka polumeru krogle?

/) Kolika je tetiva, katera je od sredifta krogle (# = 0246 m) za
2 polumera oddaljena ?

&) Kolik je polumer krogle, ako je tetiva /= 0'133 7 od srediséa
za dvojno njeno dolzino oddaljena?

/%) Koliko kroglinih povriin more iti skoz dve tofki v prostoru? —
V kakini ploskvi le#é srediéa vseh teh krogel? — Koliko krogel more iti
gkoz tri totke v prostoru? — V kakini &rti leZé sredis¢a .vseh teh krogel?
— Koliko krogel more iti skoz Ztiri tofke, katere me leZé vse v isti
ravnini? — Koliko tofek torej dolo¢uje kroglo popolnoma?

) Koliko todek imata krogla in ravnina skupnih, ako leZi prva na
drugi? Koliko dotikalnih ravnin more¥ poloziti skoz jedno toéko krogline
povrsine?

%) Koliko dotikalnih ravnin more¥ poloZiti na kroglo od totke zunaj
nje? — V kaksni &rti lezé dotikaliséa vseh teh dotikalnih rayvnin?
premera, jedna proti drugi?

#) Recimo, da le¥i prema zunaj krogle; koliko dotikalnih ravnin
more¥ skoz njo poloziti na kroglo?

7) Koliko dotikalnih ravnin, vzporednih z dano ravnino, more§ po-
loziti na kroglo?

o) Krogla se potaka po pofevni ravnini také, da napiSe dotikaliste
premo; doloéi natanéneje pot srediSéa.

§ 183. Vsak presek krogle z ravnino je krog.
Recimo, da je AMB (slika 170.) presek krogle z ravnino,
OP | na ravnino AMB, potegnimo dve poljubni daljici PA in PM
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Slika 170, k obodu preseéne ploskve in %¢ pelumera (}A_
in OM, potem je A AOP ™ MOP, torej
AP = MP, t.j. vsaka todka presednice je od
totke P jednako oddaljena ‘ali preseénica
je krog.

Krog AMB zovemo kroglin krog.

Ako pomeni R kroglin polumer, » polu-
mer presedne ploskve, d razdaljo preseéne
ploskve od sredidda krogle, je

r® = R* — d*

Kedar jed =0 alid =R ali 0o < d << R, je r = R ali
r=0'alir<FE -

1.) Krog, ki gre skoz sredidde krogle, je najveéji; imenujemo
zategadelj take kroge majvedje krogline kroge. Njega polumer je
jednak polumeru krogle.

2.) Kroglin krog je tem manjii, &m bolj je oddaljen od
sredidda krogle.

3.) Kroglin krog preide v todko, ako je od srediséa krogle za
polumer oddaljen.

4.) Kroglini krogi, jednako oddaljeni od srediséa krogle, so
jednaki.

ll

a) Ali dolofuje najvedji kroglin krog to popolnoma z ozirom na lego
in na kolikost? — Ali to stori manj&i krog?

4) Kako sta si razdalja preseéne ploskve in polumer krogle, ako je
preseéna ploskev tretjina najvedjega kroga?

¢) Recimo, da je obod kroglinega kroga 2 oboda najvedjega kroga
iste krogle; kolika je razdalja prvega od srediéa krogle, ako je polumer

krogle » = 0255 m/
@) Kako sta si razdalji dveh presefnih ploskev od sredigéa krogle s

polumerom » — 0165 7, ako je obod prve dvakrat, druge Stirikrat manjsi
od oboda najve&jega kroga?

¢) Kolik je polumer, obod in ploi¢ina presene ploskve, katera je od
7

sredigta za d — ¥ oddaljena ?

J/ Kolik je polumer krogle, ako je plosina preseéne ploskve p —
= 01 m* in nje razdalja od sredidia 4 = (0245 m/

£/ Kolik je polumer krogle, ako je obod preseéne ploskve 0 = 0434 m
in nje razdalja @ = 0°075 m?

§ 184. Vsaka ravnina razdeljuje kroglo na dva dela, katera
imenujemo kroglina odseka. Kroglin odsek je omejen od kroznine
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in krive ploskve, katero imenujemo krogline kapico. Krog je osnovna
ploskev kroglinega odseka, in daljica, katero postavimo pravekotno
na osnovno ploskev od srediséa do kapice, njega visina.

Najvedji kroglin krog razdeljuje kroglo na dva jednaka kroglina
odseka, katera polukrogi (poluobli) imenujemo.’

Del krogle med dvema vzporednima preseckoma imenujemo
kroglino plast. Nje meji sta kroga (osnovni ploskvi) in kriva
ploskev zvana kroglin pas. Razdalja osnovnih ploskev je visina
krogline plasti.

Plagd stoZea, kateri ima svoj vrh v srediddi krogle, sede nje
povriino v krogu. Prostor med plas¢em imenujemo kroglin stozec
ali kroglin izsek; on obstoji iz kroglinega odseka in pokoné¢nega
navadnega stoZea.

Geometrijski naris krogle.

§ 185. Plas¢ stozea ali cilindra moremo po ravnini razgrniti,
krogline povrine vender ne; prvi krivi ploskvi sta jednojno, druga
pa dvejno zavita.

Natanéne krogline mreZe torej me moremo mnapraviti; priblizno
pa dobimo tako-le: '

Razdeli daljico AB (slika 171.), katera je 31krat tolika kakor
premer krogle, na 12 jednakih delov in vnesi na nje podaljska od
4 in B dalje % po 9 takih delov. Ako napife¥ od todek 1, 2, 3, . . .

Slika 171.

VPR
WAL

in takisto od todek I, II, III, . . . loke s polumerom, ki je jednak
10 takim delom, dobi§ 12 jednakih dvokotnikov, iz katerih precej
natanéno napravis kroglino povriino, ako jih primerno zvezes.

V sliki 172, I in I vidi§ odért in nadrt krogle.
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Oért in naért krogle sta kroga, jednaka najvedjemu kroglinemu
krogu. Ako stoji kroglina os pravokotno na horicontalni vzmetni
ravnini, je odrt vsakega meridijana pre-
mer, nadrt jednega krog, druzega premer
in ostalih elipse; oért vzporednih krogov
koncentriéni  krogi, naért vzporedne
tetive.

Slika 172.

@) Narisaj odrt in nalrt globusa s
polumerom r = 4 ¢, ako stoji njega os
pravokotno na /A in ako je prvi meridijan
vzporeden z F; in nadrtaj e projekeiji obeh
povratnikov (krogov), tefajnikov in meri-
dijana, kateri lezi 60° proti zahodu.

b) Narisaj projekeiji krogle s polu-
merom 7 = 0055 72 in potem projekeiji
onega preseka, kateri gre skoz srediide,
stoji pravokotno na ¥ in je proti /A za
459 naklonjen.

¢) Narisaj projekeiji krogle s polu-
»
merom 7 = 3 ¢ in projekeiji onega preseka, kateri je za 9 od srediséa

oddaljen, stoji na ¥ pravokotno in je proti A za 30° naklonjen.

Tretji oddelek.

Merjenje teles.

§ 186. Vse ploskve skupaj, s katerimi je telo omejeno, ime-
nujemo njega povrije, vsoto vsch obstranskih ploskev pa njega ob-
stransko povrsje ali obstranje. O merskih jednotah glej § 68. Koli-
kost prostora, katerega oklepajo mejne ploskve telesa, imenujemo
njega prostornino (telesno vsebino ali telesnino). To merimo s pro-
storom znanega telesa, in sicer s prostorom kocke, na kateri je rob
jednak dolgostni jednoti. Tako kocko imenujemo kubiden meter (m?),
kubicen decimeter (dm®), kubicen centimeter (cm®) i. t. d.

1 m? = 1000 dm? a 1000 em® & 1000 mm®.

Posodo, zajemajo¢o jeden kubifen decimeter, imenujemo liter;
100 litrov = 1 hektoliter.

Telesa z jednako prostornino imenujemo prostorno-jednaka.
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Povrsje in prostornina prizme in cilindra.

§ 187. Ako so @, b, p oziroma merska Stevila osnovne ploskve,
obstranja in povrija, je p = 2a - b za prizme in za cilindre.

Na prizmah je osnovna ploskev mnogokotnik, posamezne ploskve
obstranja pa so paralelogrami.

Ploséino takih ploskev izra¢unamo, kakor smo osvetili v prvem
delu. Za pokonéno prizmo je

b —ou
kjer pomeni o obseg osnovne ploskve in » vi§ino prizme.
Kocka je prizma, omejena s 6 skladnimi kvadrati; za njo je
R R
kjer pomeni s mersko stevilo nje stranice.

Na cilindru sta osnovni ploskvi kroga, plas¢ pokonénega
cilindra, razgrnen po ravnini, pa pravokotnik, v katerem je osnov-
nica jednaka obodu osnovne ploskve, viSina pa stranici cilindra.

Potem je

b= 2rm.v in p=2r*r 4 2rmv = 2rx (r + v).

Ker je stranica s jednakostraniénega cilindra jednaka 27 je

bi— dylriin i— Grim

Primerjaj @/ obstranje, &) povrije jednakostraniénega cilindra z njega
osnovno ploskvijo.

§ 188. Raven lik, katerega premikamo v mislih ves das vapo-
redno s prvo lego, opisuje telo, katero je del plasti med ravninama,
polozenima skoz prvo in zadnjo lego; ako ga pa premikamo v njega
lastni ravnini, je njega pot zmerom Se ravnina. Prostornina telesa
zavisi torej le od kolikosti premikanega lika in od vigine plasti.

Prizme (cilindri) so
torej prostornojednake(i), :
akoimajo jednake osnovne ; ‘P

r
|
L

Slika 173,
M
7

ploskve in jednake visine.

Tako so n. pr. prizme
(slika 173.) prostorno-
jednake. et
§ 189. Recimo, da Vi iE-'/ fa

je pravokoten paralelepiped Dg\ i C &
ABCD (slika 174.) a dol- ]L
gostnih jednot dolg, & dol- FAR T
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Sika 174, gostnih jednot Sirok in ¢ dolgostnih
i s e jednot visok. V tem moremo a ku-
E /,{ biénih jednot poloZiti na osnovno

ploskev poleg dolZine, na celo
osnovno ploskev pa b takih wvrst,
torej bkrat @ ali @b in v celi pa-
ralelepiped ¢ takih plasti, torej
ckrat ab, t. j. abe kubiénih jednot.
Ako torej p prostornino pomeni, je

p = abe.

Prostornina pravokotnega paralelepipeda je jednaka produktu
iz (merskih Stevil) dolzine, Sirine in visine.

Ker je ab ploi¢ina osnovne ploskve, moremo tudi redi:

Prostornina pravokotnega paralelepipeda je jednaka produktu
iz (merskih Stevil) osnovne ploskve in viSine.

Za kocko je a =0b=c =3, kjer pomeni s mersko stevilo
nje stranice, in

p = s%,

Prostornina kocke je jednaka tretji potenci mnje stranice.

Ako so p, in p,, s, in s, oziroma merska Stevila prostornin in
stranic dveh kocek, je

Pripe = 8" 8%

Prostornini dveh kocek sta si kakor tretji potenci njijinih
stranic.

§ 190. Iz §§ 188, 189. sledi:

1.) Vsaka prizma je prostornojednaka s pravokotnim parale-
lepipedom, s katerim ima ploskvenojednako osnovno ploskey in
jednako viSino.

2.) Dve prizmi, kateri imata jednako osnovno ploskey in
jednako visino, sta prostornojednaki.

3.) Prostornina vsake prizme je jednaka produktu iz osnovne
ploskve in visine.

4.) Prostornini dveh prizem, kateri imata ploskvenojednaki
osnovni ploskvi, sta si kakor visini.

5.) Prostornini dveh prizem, kateri imata jednaki visini, sta
si kakor osnovni ploskvi.

6.) Prostornini dveh prizem sploh sta si kakor produkta iz
osnovne ploskve in visine.

Izrazi izvode 4, 5, 6 matematiéno.
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§ 191. Ker si cilinder moremo misliti kakor prizmo z brez-
konéno mnogo obstranskih ploskev, veljajo izreki prejSnjega para-
grafa tudi za njega, torej je

D — vl

Prostornina cilindra je jednaka produktu iz (merskih Stevil)
osnovne ploskve in visine.

Za jednakostran cilinder je » = 27, torej

pi— 2ty

Povrije in prostornina piramide, stoZea, okrajsane
piramide in okrajSanega stoZea. ;

§ 192. Povr§je (p) piramide (stoZea) je jednako vsoti iz osnovne

ploskve (@) in obstranja (). :
pP=a —|— b.

Osnovna ploskev piramide je mnogokotnik, obstranske ploskve
pa so trikotniki.

Na pokoncni piramidi je obstranje jednako polovici produkta
iz obsega (0) osnovne ploskve in obstranske visine (v,)

b= jov,,
kajti obstranski trikotniki so jednakokraki in skladni ter vsakega
vigina jednaka obstranski vigini piramide.

Plasé pokonénega stoZca, razgrnen po ravnini, je krogov izsek,
degar polumer je jednak stranici (s) in lok jednak obsegu osnovne
ploskve stoZca. Potemtakem je i

bi— s,

Plas¢ pokonénega stoZea je jednak produktu iz oboda osnovne
ploskve in iz visine.

Povrije pokonénega stoica je tedaj

p = rix -+ rms = rw (r -+ 8).

Za jednakostran stoZec je

b= i p =— 3w,

§ 193. Povrije okrajiane piramide (okrajsanega stoZca) je jed-

nako vsoti obstranja in obeh osnovnih ploskev (4 in ).
P = b + A + a.

Obstranske ploskve pokonéne okrajsane piramide so skladni

jednakokraki trapeci; plos¢ina jednega trapeca je jednaka produktu

Geometrija. 10
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iz (merskih Stevil) srednice in viSine, vseh trapecev, t.j. obstranja
jednaka produktu iz vseh srednic, t.j. iz obsega (o) srednjega pre-
seka in iz skupne viSine (v,), katera je tudi obstranska vigina
okrajsane piramide. Potemtakem je

Lo o bi—to0 -

Plas¢ pokondnega okrajsanega stoZca, razgrnen po ravnini, je
kolobarjev izsek, Cegar Sirina je jednaka stranici (s) okrajianega
stoZca in Gegar loka sta oboda osnovnih ploskev. Potemtakem je

SIS 62_23753_@.32(.?8—}—7')371'.

Dostavek. Za r = o je b = Rsir, t. j. plaié pokonénega
stoZca, si moremo misliti kakor plad¢ okrajianega stoZca, pri katerem
je polumer manjse osnovne ploskve jednak nidli.

Zar = R je b = 2 Rrs, t. j. plad pokonénega cilindra, si mo-
remo misliti kakor plasé okrajianega stozca, pri katerem sta polu-
mera osnovnih ploskev jednaka.

Za celo povrije pokonénega okrajianega stoZea pa velja izraz

3)...p=FR%—+4 r*zm -+ (RJr) sm,
kar si lahko sam raztolmadis.

§ 194. Ako premikamo v mislih horicontalno osnovno ploskev
piramide vzporedno s prvo lego do vrha, ter jo ves das tako izpre-
minjajo, da ostajajo nje ogliséa v robih piramide, napie ona pro-
stornino piramide. Prostornine bi pa ne napisala ¢isto ni¢, ko bi jo
premikali v nje lastni ravnini.

Prostornino piramide doloduje potemtakem kolikost premikane
ploskve v vsakem trenotku premikanja in dolZina nje poti v na-
vpi¢ni meri, torej vifina piramide. :

Ako pa imata dve piramidi ploskvenojednaki osnovni ploskvi
in jednaki vifini, sta tudi vsaki dve prese¢ni ploskvi, vaporedni z
osnovno ploskvijo v isti razdalji od vrha, ploskveno-
jednaki. (Sledi iz § 165., 1.) Iz vsega sledi:

Dve piramidi s ploskvenojednakima osnov-
nima ploskvama in z jednakima viSinama sta
prostornojednalki.

Slika 175,

D

§ 195. Vsakeo tristrano prizmo moremo raz-
sekati v tri prostornojednake piramide.

Take piramide dobimo namreé, ako sedemo
prizmo (slika 175.) z ravninama AFEC in DEC.
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Piramidi ABCE in DEFC sta prostornojednaki, ker imata isto vidino
in tudi isto osnovno ploskev (kakor prizma). Piramidi DECA in
DEFC imata jednaki osnovni ploskvi in jednaki viini, torej sta
tudi oni prostornojednaki in po prejdnjem vse tri.

Izvod. Vsaka tristrana piramida je trefji del tristrane prizme
z jednako osnovno ploskvijo in jednako visino.

§196. Iz §§ 194 in 195 sledé tile izvodi:

1.) Prostornina tristrane piramide je jednaka tretjemu delu
produkta iz (merskih Stevil) osnovne ploskve in viSine.

2.) Vsaka piramida je prostornojednaka s tristrano piramido,
katera ima ploskvenojednako osnovno ploskev in jednake visino.

3.) Dve piramidi, kateri imata jednako osnovno ploskev in
jednako visino, sta prostornojednaki.

4.) Prostornina vsake piramide je jednaka tretjemu delu pro-
dukta iz osnovne ploskve in visine.

5.) Prostornini dveh piramid, kateri imata jednaki visini, sta
si kakor visini.

6.) Prostornini dveh piramid, kateri imata jednaki visini, sta
si kakor osnovni ploskyvi.

7.) Prostornini dveh piramid sploh sta si kakor produkta iz
osnovnih ploskev in visine.

Izrazi izvode 4, 5, 6, 7 matematiéno.

§ 197. Ker si moremo stozec misliti kakor piramido, veljajo
izvodi 4, 5, 6, 7 prejinjega paragrafa tudi za njega. Potemtakem je

P = Lrigy. :

Prostornina stozca je jednaka tretjemu delu produkta iz
osnovne ploskve in visine.

Za pokonden stozec je v = \s? — r% kjer pomeni s mersko
stevilo stranice, torej

e s
= 3
Za jednakostran stozec je s = 2r, torej
r3w\/8
e

§ 198. Prostornina okrajsane piramide je jednaka prostornini
cele piramide, zmanjani za prostornino dopolnilne piramide,
AV ax
7 TR
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kjer pomenijo A, «, V, x osnovno ploskev oziroma visino cele in
dopolnilne piramide.
Ako pomeni » mersko Stevilo viine okrajsane piramide, je

V=o-}2 in p_-—‘l(?)—g—l-_ji)ﬁaf AIU—FA—:C%

Oziraje se na § 165., 1. je
Aia= -+ x)*:2%ali VA :\a = (v | 2): z ali
oVa
s

(V4 —Va):Va=v:z, iz desar sledi: 2 =
Potem pa je

Av A —a vVa Av VA 4 Va =
p=" iR Slewn e 4+ — 3 - v Va ali

p=(A+Vdat o).

Prostornina okrajsane piramide je jednaka s tretjim delom
visine mnoZeni vsoti obeh osnovnih ploskev in njijine srednje
geometrijske proporeijonale.

Za okrajsan stoZec, katerega si moremo misliti kakor okrajsano
piramido, je potem

p = (R*zr + Rrn + r°n) %

Prostornina okrajsanega stozca je jednaka s tretjino viSine
mnozeni vsoti obeh osnovnih ploskev in njiju srednje geometrijske
proporeijonale.

§ 199. Povrgje pravilnih teles izraéunamo, ako mnoZimo mersko
Stevilo jedne obstranske ploskve z njih Stevilom.

Prostornino  pravilnih teles pa dobimo, ako mmnoZimo povrje
s tretjim delom razdalje sredii¢a od jedne obstranske ploskve. Kajti
sredisde si moremo misliti kakor vrh piramid, katerim so obstranske
ploskve pravilnih teles osnovne ploskve.

Pravilen tetraeder si pri tem izradunanji moremo tudi misliti
kakor piramido, in kocko kakor prizmo.

Povrsje in prostornina krogle.
§ 200. Ako napravimo na povriino krogle brezkonéno mnogo
vzporednih krogov, razdelimo njeno povrije na brezkonéno mnogo
pasov in na dve brezkonéno majhni kapici. Pase si moremo misliti
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kakor plasée pokonénih -okrajsanih stoZcev, takisto kapici (§ 193,
dostavek), in povrije krogle je jednako vsoti vseh teh plascev.
Plasé (@) okrajsanega stozca je
a=(r-+r)sm (§193, 2)
Ako si mislimo krogu, katerega vrtimo Slika 176.
okolo osi AD (slika 176.), vpisan pravilen mnogo-
kotnik z brezkonéno mnogo brezkondno malimi b

i

£

stranicami, napiSe krog, takisto tudi mnogokotnik /{7\
kroglo in stranice mnogokotnika plasée onih D/

okrajSanih stoZcev.

Te plasde moremo potem izraziti s polu-
merom krogle in z onim delom osi, kateri je
jednak vifini okrajsanega stozZca.

Recimo, da je CD brezkonéno majhna
stranica (s) pladda (mnogokotnika), katero si
vedjo risati moramo, kakor si jo mislimo, OG =
— R polumer krogle ali razdalja stranice CD
od sredisda, CC' = » in DD’ = r', GG' srednica trapeca CC',
DD', t.j. njeno mersko itevilo srednje 3tevilo onih dveh polumerov,

torej] GG' :1'—_;1-, in C'D' visina (v) stoZea. Potem je plaié

okrajsanega stoZea
a=(r—+r)sw= 2GG’ . 3.

Ako napravimo CH | DD', je CH= €'D' in A DHC oo
AUGOR S Herels ODs 2t CH——n 06 < GG vl st o —= 1. GG, iz
desar sledi

s.GG" =R in a = 2Rn . v.

PlaS¢ okrajSanega stoZea je torej v tem slucaji jednak pro-
duktu iz oboda najvedjega Lkroglinega kroga in iz onega dela osi,
Lkateri je jednak visini okrajSanega stozca.

Povrije (p) krogle je jednako vsoti vseh onih plaséev ali
produktu iz oboda najvedjega kroglinega kroga in iz vseh doti¢nih
delov osi skupaj, t. j. iz osi same, katera je pa kroglin premer.
Potem je

B —2hg 2k — ARy,

Povrije krogle je jednako Stivikratni ploséini najveéjega

kroglinega kroga.
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Ako pomenijo P, p, R, r oziroma merska Ztevila povr§ij in

polumerov dveh krogel, je
Prrp— Rl

Povrsji dveh krogel sta si kakor kvadrata njijinih polumerov.

Iz prejinjega sledi kakor za kroglo tudi za kapico in pas
krogle:

Plos¢ina kapice ali kroglinega pasa je jednaka produktu iz
oboda najveéjega kroglinega kroga in iz nje (njega) visine.

§ 201. Z vzporednimi krogi in z meridijani razdelimo povrgje
krogle na &tirioglate (pri tedajih trioglate) like, kateri so krivi; in s
polumeri (R), katere potegnemo do onih oglov, narifemo piramide
za polumer visoke s krivimi osnovnimi ploskvami, v katere moremo
kroglo razsekati. Ako si mislimo Stevilo vzporednih krogov in meri-
dijanov brezkonéno, misliti si smemo one like (osnovne ploskye pira-
mid) ravne. Prostornina jedne piramide je pa jednaka tretjini z vigino
(polumerom) mmoZene osnovne ploskve in prostornina (P) vseh
piramid, t. j. prostornina krogle tretjini s polumerom mnoZenih vseh
osnovnih ploskev, t. j. tretjini s polumerom mnoZenega povrija O
krogle.

P =10R.

Prostornina krogle je jednaka tretjini s polumerom mno-
zenega povrsja.

Ker je O = 4R%, je tudi

P= 4R,

Dostavki. Ako pomenijo P, p, R, r oziroma merska &tevila
prostornin in polumerov dveh krogel, je

Peton — Bt

1.) Prostornini dveh krogel sta si kakor tretji potenci nji-
Jjinih polumerov.

2.) Prostornina kroglinega izseka je jednaka tretjini s polu-
merom mnozene njega kapice.

3.) Kroglin odsek, kateri je manj$i ali vedji od polukrogle,
si moremo misliti kakor diferenco ali vsoto kroglinega izseka in
pokonénega stozea, kateri ima z odsekom skupno osnovno ploskev in
vrh v sredigéi krogle, in takisto izra¢unjavamo tudi njega prostornino.

4.) Kroglino plast si mislimo kakor diferenco dveh kroglinih
odsekov in takisto izradunjavamo njega prostornino.
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Racunske naloge.

1.) Merska &tevila stranice, povrija in prostornine kocke so
oziroma s, p in t; izradunaj iz jedne teh kolidin drugi dve.
@) s=1m 4dm, b) p=50dm* 8086 em®, t—= 12:326391 m?

s— 1375 m' p = 50 dm?; t = 29791 cm?®.

2.) Kockasta, zgorej odprta posoda iz ploddevine zajema 8 dm?;
koliko ploséevine je bilo za njo potreba?

3.) Kolika je prostornina (stranica @) kocke, ako je nje stra-
nica (prostornina) za m vedja ali za n manjSa od stranice (prostor-
nine) druge kocke s telesnino ' (sé stranico a')?

@l — 125 mt b) ¢ = 12 m,
m = 3 cm, m = 1016 m?
n = 4 dm; n— 128 m>

4.) Stranici dveh kocek sta @ in a'; kolika je stranica @'’ tretje
kocke, katera je jednaka vsoti (diferenci) prvih dveh kocek?

a) @ ="5hm, b) a =4 m,
a' = 15 dm; a' = 20 dm.
5.) Ako pretopi§ tri svindene kocke sé stranicama ¢ = 2 m,
@ = 25 dm, &' = 15 dm v jedno kocko; kolika je stranica te
kocke?

6.) Recimo, da je prostornina kocke ¢; kolikrat vedja oli
manjia je stranica druge kocke, ako je njena prostornina mkrat
vedja ali nkrat manjia?

m= 27, 35, 0:729, 0:000512, a;
n=8, 64, 219 1728, b.

7.) Stranica kocke je a; kolika je stranica druge kocke, ako

je njena prostornina mkrat ved¢ja ali nkrat manjia?

a=4dm, 3cm, 6dm, p;
m— 21, 125, 217, r;
n =28, 17, 642, s.
8.) Kako sta si prostornini £ in ¢ dveh kocek, ako sta si
njijini stranici kakor m : n?
m=2, 2 05, a;
n =8 15, b.

3
) @7
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9.) Kako sta si stranici @ in @' dveh kocek, ako sta si pro-
stornini kakor m : n?
m =21, 5%, 3%, a;
n=S8, 315 237 b
10.) Kako sta si povr§ji p in p' dveh kocek, ako sta si nji-
jini prostornini kakor m : n?
m— 27, 64, 0512, a;
n =8, 125, 0-125, b.
11.) Kako sta si prostornini ¢ in # dveh kocek, ako sta si

m =4, 64, 111, a;
n=19, 625, 71, b.
12.) Koliko kocek sé stranico s je v kocki sé stranico s'?

§=2m, 1t m, 25 m, a;
§' =4 m, 3 m, 50 dm, b.

13.) Kolika je prostornina prizme z osnovno ploskvijo o in
vifino »?
0= 0128 m?% 1103 m? a;
v = 0'5m, 075 m, b.

14.) Izradunaj iz prostornine ¢ in vi§ine » prizme nje osnovno
ploskev.
t = 462 em?, 4:375 m3, a;
v = 0:04 m, 0125 m, b.

15.) Izratunaj iz prostornine ¢ in osnovne ploskve o prizme
nje visino.
t = 462 cm?, 4375 m?, a;
0= T4 cm?, 1:25im3 b

16.) Kako sta si prostornini dveh prizem z osnovnima plos-
kvama o0 in o' in vidinama v in »'?
0= 233 m*, 712 dm® 1152 m*, a, a, a;
v:—0:60 07,  3:5 dwm, 105 n- b, Db
0 = 466 m®, 12 dm? T2 mbie e, e
v = 06Tm, 7Tdm, 5184 m, b, ¢, d.
17.) Dana je pokonéna prizma; kako izradunai @) obseg
osnovne ploskve, ako sta plas¢ in njega vidina, &) vifino, ako sta
plasé in obseg osnovne ploskve znana?
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18.) Kako sta si obstranski povr§ji dveh pokonénih prizem,
ako sta obsega njiju osnovnih ploskev o in o’ in njiju viSini v in 2'?
o= 0:875 m, 136 m, 1071 m, @, @, a;
v= 042 m, 0091 m, 026 m, b, b, b;
ol = 0°125 m, 1°35 m, 42:50.m, ¢, @, ¢;
o' =042 m, 182 m, 0°90m, b, ¢, d.

19.) Kako sta si obstranski povr§ji dveh pokonénih prizem,
ako sta @) obsega osnovnih ploskev jednaka, &) visini jednaki,
¢) obsega in vidini razliéni? :

20.) Izradunaj povrije in prostornino 0-16 m visoke pokonéne
prizme, na kateri je osnovna ploskev pravokoten trikotnik s kate-
tama ¢ = 014 m in b = 0'26 m.

21.) Pokonéna prizma, 32 dm visoka, ima prostornino # —
= 3'6 dm?; koliki so osnovni robi, ako je osnovna ploskev jednako-
krak pravokoten trikotnik?

22.) Koliki sta povrije in prostornina pokonéne 16 dm visoke
prizme, ako je nje osnovna ploskev jednakostraniden trikotnik sé
stranico § = 5 dm?

23.) Koliki sta povrije in prostornina pravilne tristrane prizme,
ako so vsi robi jednaki » = 0:164 m?

24.) Trostrana pravilna prizma ima prostornino ¢ = 0°072 m?;
ako rase nje vidina za 0°04 m, rase prostornina za 0°00288 m?;
koliki so nje robi od zadetka?

25.) Robi trostrane pravilne prizme so vsi jednaki; koliki so
ti robi, ako je prostornina ¢{= 00735 m?*?

26.) Osnovna ploskev pokonéne, 02 m visoke priznié je romb
z diagonalama d =— 0°18 m in d' = 0°24 m; izradunaj nje povrije
in prostornino.

27.) Osnovna ploskev 028 m visoke prizme je jednakokrak
trapec z vzporednicama ¢ = 0'25 m, b = 0'15 m in nevzporednico
¢ = 013 m; koliko je nje povrije in kolika prostornina?

28.) Koliko je povrije in prostornina pravilne Sesterostrane,
0-32 m visoke prizme, ako je @) osnoven rob s = 007 m, b) raz-
dalja sredis¢a osnovne ploskve od nje stranice r = 01 m, c) raz
dalja sredis¢a od oglisda osnovne ploskve B = 02 m.

29.) Pravilna Sesterostrana prizma, katera ima vse robe jed-

nake, ima prostornino ¢ = 0-3285 m?; koliki so nje robi?
10*
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80.) V pokonénem pravokotnem paralelepipedu je razmerje v
jednem oglu stikajodih se robov 3 : 4 : 18, njih vsota 50 m. a) Koliki
sta njega povrije in prostornina, &) kolik je rob prostornojednake
kocke?

31.) Pokonéna prizma ima 542 m? povrsine, za osnovno ploskev
pa pravokotnik s stranicama &« = 7 dm, b = 3 dm; koliko je povrije
prostornojednake kocke?

32.) Pokonéna prizma ima 3-42 m? povriine, za osnovno ploskev
pa jednakostraniden trikotnik, degar stranica meri 6 dm; kolika je
nje prostornina?

33.) Osnovna ploskev pokonéne 6 dm visoke prizme je kvadrat.
Kolik je osnoven rob in koliko povrgje, ako znaa prostornina
375 dm??

34.) Recimo, da so 7, @, p, p, t oziroma merska tevila polu-
mera, viSine, plai¢a, povrija, prostornine pokonénega cilindra; iz-
radunaj iz dveh teh koli¢in obe drugi.

a)ri=25dm a; b)y —Al5 el r— 185 M @
»=35m, b. Py = 1'1386 dm?, b. t = 37-268 m?, b.

d) pp=20dm? a; ¢) p = 131'88 dm® a; f) p — 414-48 mm®, a;
t = 20.dm? b. = p,= 7536 dm? ©. 7.— 6 mm, b

35.) Ako je pokoncen cilinder prej$nje naloge jednakostran,
ali mora¥ tudi dve onih koli¢in vedeti, da more§ izracunati druge?
— Dana je jedna izmed koli¢in », v, p,, p, ¢; izraunaj vsako
drugo.

a) r="Tbdm; b) v=13m; ¢) p=381510m*; d) p, = 4 dm?;
e) t = 194-087 dms.

86.) Ako je prostornina pokonénega cilindra p = 810 em?® in
visina » = 009 m; koliko je njega povrgje?

37.) Dan je plai¢ o = 135 m* in polumer r = 015 m po-
konénega cilindra; kolik je polumer #' prostornojednakega jednako-
straniénega cilindra?

38.) Kako sta si dva cilindra, ako sta njiju polumera # in »'
in njiju vidini ¢ in »'?

r =005 m, 0°0556 m, 006, a, a, a,
v = 006 m, 0006 m, 0005 m, b, b, b;
r' = 0:16.m,.0°065.m, 0116 m, ‘e ', 'c;
o' =006 m, 0:24 m, 012 m, b, ¢, d.
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39.) Kako sta si @) plaida, b) povrije dveh pokonénih cilindrov,

ako sta njiju polumera » in »' in njiju visini » in o'?
r=006m, 012m, 0004 m, a, a, a;
v = 009 m, 0016 m, 0003 m, b, b, b;
r' ='0'18m, 0’12 m, 0'18 m, ‘a, ¢, ¢;
o' = 009 m, 024 m, 020 m, ¢, b, d.

40.) Koliki sta povrje in prostornina valjaste cevi, ako je
E=019m, r=017m in » =4 m? — Re¥i to nalogo tudi z
obénimi Stevili. ;

41.) Valjasta posoda meri 36 litrov; koliko meri posoda, na
kateri so razseZnosti dvakrat tolike?

42.) Ciment za liter ima valjasto obliko in njega visina je
dvakrat tolika kakor premer; kolike so razseznosti tega cimenta na
milimetre?

43.) Valjasto deblo s premerom d = 05 m in z dolzino ¢ =
= 15 m si misli obtesano na kvadratno bruno; koliko lesa gre v
treske?

44)) Zelezen cilinder, 15 m dolg, tehta 58905 ky; kolik je
njega premer (spec. tezkota = 7:78 kg)?

45.) Kolik je tlak 750 min visokega Zivosrebrenega stolpa na
kroznato osnovno ploskev s polumerom # == 1 em (spec. tezk. 136 ¢)?

46.) Za vodovod potrebujejo 840 m dolgih svinéenih cevi, ka-
tere so 5 cm debele in imajo 2 dm svetlobe; koliko velja svinee, ako
stane 1 kg 40 kr. (spec. teZkota = 11'835 ¢).

47.) Koliko tehta 2 m dolg votel Zelezen cilinder, ako znaga
njega vnanji obseg o = 2:094 m in debelost stene 0-04 m?

48.) Prostornina 4 dm dolzega cilindra znaga 20 dm?®; izdolbi
ga koncentri¢no tako, da je ostala prostornina le L zadetne; kolika
je stena votlega cilindra debela?

49.) Povrije jednakostranega cilindra je p = 396 cm®; radunaj
povrije in prostornino najmanjie kocke, iz katere ga mored izrezati.

50.) Premer in vifina cilindra sta si kakor 3:5; izradunaj
@) iz njega povrija p = 1'3 m*® njega prostornino, &) iz njega pro-
stornine ¢ = 35'325 dm?®.

51.) Plasé¢ cilindra je p, = 1000 em?; kolik je njega premer
in njega viSina, ako je obod osnovne ploskve 1lkrat tolik kakor
njega visina.
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52.) a) Koliko, je povrije in kolika prostornina pravilne «) ce-
tverostrane, () trostrane, y) Sesterostrane piramide, ako je osnoven

rob s = 04 m in obstranska vidina », = 06 m?
b) Koliko je povrije in kolika telesnina teles prejsnje mnaloge,
ako je dan namesto », obstranski rob s, = 0-8 m?

53.) Koliko je povrije in prostornina pravilne @) trostrane,
b) detverostrane piramide z osnovnim robom s = 02 m, ako so vsi
robi jednaki?
54.) Koliko je povrije in kolika prostornina okrajsane pravilne
@) trostrane, ) Cetverostrane, ¢) Sesterostrane piramide, ako je spodnji
osnovni rob s = 5 dm, zgornji osnovni rob s, = 3 dm in obstranska
viiina », = 26 m?
55.) Kolika je prostornina piramide z osnovno ploskvijo & in
vi§ino »?¢
bi—=122m2 006 m% ¢
v = 081 m, 027 m, d.
56.) Izradunaj visino piramide, ako sta nje prostornina ¢ in
osnovna ploskev & dani.
t = 036 m® 1728 m® c;
b— 12t 2 d.
57.) Kako sta si prostornini dveh piramid z osnovnima plos-
kvama b in &' in viSinama » in »'?
b =07 med 2 00 ol e o
=112 m, 175 m, 8em, d, d, d;
b — 01T m? 6:35:m 24 em® e f f;
v —10'6 m, 105 m, 10cm 1. 'd; g.

58.) Kako sta si prostornini dveh podobnih piramid @) z visi-
nama V =02 m in ¢ = 00756 m, b) z istoleZnima osnovnima
roboma §= 12 m in s = 0:84 m? :

59.) Kako sta si visini ali dva istolezna roba podobnih piramid
s prostorninama T'= 3:375 in p = 1:3317

60.) Vidina pravilne detverostrane piramide je dvakrat tolika
kakor osnoven rob; koliki so robi, ako je prostornina ¢ — 0:3456 m?*?

61.) Robi pokonéne trostrane piramide so vsi jednaki, kolika
je prostornina, ako je povrije m — 0:224 m*2

62.) Kolika je prostornina in koliko povrije okraj¥ane piramide
s kvadratnima osnovnima ploskvama, ako je spodnji rob S = 35 dm,
zgornji rob s == 1'd dm in visina v = 24 dm?
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63.) Pravilna éetverostrana piramida in pravilna trostrana pira-
mida imata isto prostornino V = 0-125 m® in isto visino » = 06 m;
primerjaj njiju povrji.

64.) Piramida z osnovno ploskvijo b = 022 m* in z visino
v = 0°36 m je prostornojednaka s kocko; kolik je rob kocke?

65.) Napravi si iz pravilne detverostrane piramide z osnovnim
robom s = 0145m in z vi§ino » = 021 m okrajiano piramido s
prostornino ¢ = 500 em?®; kolika je razdalja preseka od vrha?

66.) Streha cerkvenega stolpa, katero hodejo pokriti s ploséevino,
ima podobo pravilne Sesterostrane piramide; recimo, da je obseg
osnovne ploskve 0 = 12'5 m in obstranska visina v; = 7°2 m; koliko
a = 056 m dolgih in & = 0:33 m Sirokih ploS¢evin je potreba, ako
se jih zarad stikanja plodevin 5°/, ve& porabi?

67.) Pokonéna d&etverostrana piramida ima 36 dm® povrSine,
nje osnoven rob pa meri 1 dm; kolika je nje prostornina?

68.) Koliko je povrije okrajsane pravilne @) trostrane, b) Ce-
tverostrane, c) Sesterostrane piramide, ako je spodenj osnoven rob
@ = 5 dm, zgorenj osnoven rob a, = 3 dm in obstranska viSina
V=26 m¢<

69.) Pravilna &etverostrana okrajiana piramida ima 2°8 din®
prostornine, robova njenih osnovnih ploskev pa merita 2 dm in 1 din;
koliko je nje povrije?

70.) Recimo, da so 7, v, s, p, P, t oziroma merska Stevila polu-
mera, vi¥ine, stranice, povrija, plasda, prostornine pokonénega stozca;
izra¢unaj iz dveh teh koli¢in vse druge.

a) r= 35 dm, v =84 dm; Ol =B si— 1 m;

ey =05 m; pi=2:041mi -~ “d)ir — N6 m, p,— 13b6mt;
¢) r =421 dm, t = 113785dm?; f) v = 0:bm, s — 0:8 m;

q) v =36 dm, t = 55195 dm3; h) p = 103:36 m® p, = 549'5 m®,

71.) Izradunaj povrije in prostornino jednakostranega stoZca,
ako je @) vidina v == 01 m, b) polumer osnovne ploskve r == 025 m,
¢) stranica s = 0465 m.

72.) Izradunaj iz povr§ja p == 4310 cm® jednakostranega stoZca
njega prostornino.

73.) Prostornina jednakostranega stozca t — 0156 m?®; koliko
je njega povrgje? :
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74.) Kako sta si prostornini dveh stoZcev, ako sta polumera
osnovnih ploskev 7 in #' in visini » in »'?

r=01m, 06 m, 12 cm, a, a, a;
9 —12m, 05m, 20 cm, b, b, b;
r' =075 m, 09 m, 8em, a, ¢, c;

o' =18m, 0'5m, 16 em, ¢, b, d.

75.) Kako sta si prostornini dveh podobnih stoZcev z viginama
v in v'?
v=01m, 025 m, a;
v =-0'12 m, 076 m, b.

76.) Kako sta si vidini dveh podobnih stoZeev s prostorninama
tin ¢'?
t = 0°1256 m? 0'334 m? a;
Vo= 02167 1 m* b

77.) Ako vrtis pravokoten trikotnik s katetama @ = 3 dm in
b = 4 dm okolo njega hipotenuze, napises dvojen stozec; koliko je
njega povrije in prostornina?

78.) Plas¢ stoZea, razgrnen po ravnini, je krogov izsck sé sre-
difnim kotom @ = 120° in s polumerom » == 0-144 m; kolika je
prostornina stozea?

79.) Jednakostran Zelezen stoZec mora 10 kg tehtati; kolika je
njega visina?

80.) Koliki sta povrije in prostornina okrajianega stoZca s polu-
meroma R in 7 in z vigino »2

E— 0:5m, 0:65m;
r— 022 m 0 dbim
v = 03 m, 0:03 m.

81.) Z vodo do vrha napolnjena ¢asa ima podobo okrajianega
stoZea in je 12 em visoka; gornji premer je D == 6 cm, spodnji
d = 4 cm. Ako izpije§ vode do polovice visine, koliko tekodine
ostane Se v ¢adi?

82.) Ciment za 1 deciliter (posode za suhe stvari) ima obliko
okrajianega stoZca, na katerem je gornji premer jednak premeru
prostornojednakega jednakostranega cilindra, in spodnji premer 2 gor-
njega; kolike so njega razseinosti na milimetre? (7 = 3:14159.)

83 ) lzradunaj @) povrije, &) prostornino tetraedra z robom
@ — 034 mn.
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84.) Koliko je povrije in kolika prostornina oktaedra z robom
a = 0-05 m?

85.) Kolika je prostornina oktaedra s povrijem m = 1 m*?

86.) Koliko je povrije ikozaedra z robom a = 008 m?

87.) Kako so si povrija tetraedra, oktaedra in ikozaedra, ako
so njih robi jednaki?

88.) Merska &tevila polumera, povi§ja, prostornine krogle so
r, p, t; poisdi iz vsake teh koli¢in obe drugi.
@)= 15bm-l m 2.din 4 ey o
b)m — HT250b cm s w226l dn s b
¢) t = 100 dm? 5712 m?, c.
89.) Koliko je @) povrije, b) prostornina nase zemlje, ako je
nje polumer 6370 km? (w = 3:141593.)
90.) Obod najvedjega kroglinega kroga je o, koliko je povrije
in prostornina krogle?
0. — U880 o
91.) Kako sta si @) povr§ji, ) prostornini dveh krogel s polu-
meroma 7 in #'?
r=05bm, 036 m, 1m, a;
r'— 0:25 m, 0-48 m, 0°2.m, b.
92.) Kako sta si polumera dveh krogel s povrjema p in p'?
p= 0:64n? Lt os
P = 1-44 m®, 1-96 m*, b.
93.) Kako sta si polumera dveh krogel s prostorninama £ in #'?
t = 08m? 0039 m? a,
tt = 2T m?, 4875:m°, b.
94.) Kako sta si povr§ji dveh krogel, ako sta si njiju povriji
kakor m : n? .
m = 4, 36, 48, 275, a;
n =29, 25, 15, 936, b.
95.) Kako sta si povrgji dveh krogel, ako sta si njiju prostor-
nini kakor m : n?
m =1, 27, 125, 243, a;
n=8, 64, 343, 1125, b,
96.) Kolik premer bi moral imeti globus, na katerem bi bil
1 mm® jednak omaljenemu kvadratnemu mirijametru?
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97.) Kolika je prostornina najvedje krogle, katero mores na-
praviti iz kocke z robom @ = 015 m? Kolik je odletek?

98.) Kolika je krcgla, katera se natandno prilega mejnim
ploskvam jednakostranega cilindra z viino » = 225 m? Kolik je
prostor med cilindrom in kroglo?

99.) Iz polukrogle s polumerom #» = 0°1 m napravi stoZec z
jednako osnovno ploskvijo in jednako visino; kolik je odletek? Kako
sta si prostornina stoZea in prostornina polukrogle?

100.) Povrije krogle je p — 028 m® (a); koliko je povigje
krogle z 21krat (bkrat) tclikim polumerom?

101.) Valjast paren kotel s polukroglastima koncema je 1 m
obSiren in 4 m dolg, tako, da znada dolZina cilindra 3 m; koliko je
@) povrije, b) prostornina kotla?

102.) Polumer osnovne ploskve pokonénega 08 m visokega
stozea je r = 06 m; kolik je premer krogle, katere povrije je
toliko kakor plaié onega stozca?

103.) Vnanji polumer otle krogle je » = 0'35 m in debelina
stene @ = 0'05 m; kolika je njena prostornina?

104.) Pokonden paralelepiped s kvadratno osnovno ploskvijo
ima prostornino », njega visina pa je 2krat tolika kakor osnovni
rob; koliko je njega povrije?

9= 32 m?

105.) Pravilna Zesterostrana prizma, katere osnovni rob je
2krat tolik kakor vigina, ima povriino p; koliko je povrje prostorno-
jednake kocke? i 2
p = 18-441 dm?®.

106.) Polumer osnovne ploskve pokonénega cilindra meri #
dolgostnih, njega povrije oa p ploskvenih jednot; za koliko je njega
prostornina od prostornine vértane Sesterostrane pravilne prizme vedja?

r=4dm, p= 1884 dm®.

107.) Prostornina pravilne Sesterostrane piramide meri » kubi¢nih
jednot, obstranski rob pa je 2krat tolik kakor osnoven rob; koliko
je nje povrije?

v = 96 dm?,

108.) Tetraedrova (oktaedrova) prostornina meri » kubiénih
jednot; koliko je njegovo povrije?

» = 203616 dm® (12:726 dm?).
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109.) Stozeu podobno jelkino deblo ima na spodnjem koncu
7 dm v premeru, visoka pa je 18 m; koliko kvadratnih metrov drv
se iz nje nakolje, ako so polena po 75 em dolga, ter je treba zaradi
praznega prostora med peleni 259/, drv ved radunati?

110.) Plai&¢ pokonénega okrajSanega stoZca meri p ploskvenih,
polumera osnovnih ploskev pa B in 7 dolgostnih jednot; kolik je
polumer prostornojednakega jednakostraniénega stozca?

p—116:828dm> Ik — 15 dm, i — 0:b ldm!

111.) Prostornina krogle meri p kubiénih jednot; kolika je
prostornina jednakostraniénega cilindra z istim povrijem?

= 113 dm® 40 em®.

112) Kako so si prostornine jednakostranemu cilindru vérta-
nega pokonénega stoZca, vértane krogle in onega cilindra?

113.) Recimo, da je krogli odrtan jednakostran cilinder in
jednakostran stoZec; kako so si @) povrsja, b) prostornine teh treh
teles?

114.) Koliko debela mora biti stena otle krogle z vnanjim polu-
merom R = 0°335 m, da je notranje povrije polovica vnanjega?

115.) Povrije kocke je p = 0:24 m3, koliko je povrije krogle
z jednako prostornino?

116.) Steklena krogla z notranjim povrijem p == 0:325 m2
tehta 2'8 kg; koliko tehta, ako je napolnjena z vodo?

117.) Sveteda todka je od sredid¢a krogle s polumerom » =
— 0’45 m oddaljena 4:05 m; kolik je polumer kroglinega kroga,
kateri lo¢i razsvetljen del krogle od nerazsvetljenega?

118.) Svindena otla krogla 3 kg tezka naj plava na vodi tako,
da je gleda polovica iz vode; kolik mora biti vnanji polumer in
koliko debela stena?

Geometrija. 11



Dodatek.

Zemljidda niso vsa ravna in tudi ne horicontalno lezeda, ampak
njih meje stvarjajo like, izmed katerih me lezi vsak popolnoma v
jedni sami ravnini. Ako veZemo podnoZiida navpiénic, katere spu-
S¢amo od vsake mejne todke zemljiséa na katerokoli horicontalno
ravnino s értami, dobivamo njega horicontalno projekeijo ali oért.
Kolikost in obliko horicontalne projekeije zemljiiéa dolodevati se
pravi njega mapovati; popolnoma izdelana osnova mapovanih zemljisé
je njih tlavid (mapa, situacija).

Zemljid¢a, katera mapujemo, vzmetavamo
na horicontalne ravnine, ker horicontalno lego
laglje dolodujemo in ker rastline vse kvisko,
t. j. v vertikalni meri rastejo, torej nima na
strmih tleh AC ved rastlin prostora nego na
horicontalnih 4B (na horicontalni projekeiji prvih).
Primerjaj pridjano sliko.

Slika 177.

Pri mapovanji je treba meriti daljice in kote in izmerjeno
una$ati na papir.

I. Merjenje daljic na polji.

Pri merjenji daljic na polji je treba opravljati dvoje: dolode-
vati njih merodajne toc¢ke in jih v resniei tudi meriti.

A. Merodajne to¢ke daljice so: nje mejidi, in ako je teh raz-
dalja prevelika, ved vmesnih to¢ek, nadalje nje presec¢ida s potreb-
nimi pomo¢nimi ¢értami.

Za dolo¢evanje todek na polji se posluzujemo kolékov, merskih
drogov (iztaknjul) in merskih praporcev.

Merski drogi so 2 m do 3 m dolgi in 3 em moéni, zdolaj so
okovani z zelezom na &ilo (develj), in razdeljeni so na jednake dele,
kateri so menjoma ruded in beli. Takisto so ustrojeni merski pra-
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porci, samo da so e dalj$i in da imajo na gornjem koncu rudede-
belo zastavo; te rabijo namesto merskih drogov za vedje razdalje.

Naloga 1. Izkolcevanje daljice na polji.

Dve todki A in B, kateri sta na polji zaznamenovani z dvema
navpi¢nima drogoma, dolo¢ujeta popolnoma mer daljice. Ako je
treba ved todek te daljice ustanoviti, postavlja se merjevec za jeden
drog B in gleda na drug drog A4 v meri obeh; med tem skusa
pomoénik ravnaje se po mahljajih merjevéeve roke na ono mesto
svoj med dvema prstoma prosto vise¢ drog postaviti, kjer namerava
merjevec vmesno tocko ustanoviti, Ko merjevee vidi, da se pokri-
vajo vsi trije krogi v meri daljice, t. j. ko ugleda pomoénikov drog
v meri drogov 4 in B, izpusti drugi na dano znamenje prvega drog
iz roke in ga utakne v tej legi v zemljo.

Tako postopanje imenujemo ugledovanje.

Kedar izkoléujemo dolge ¢&rte, ustanovljajo najpred bolj od-
daljene vmesne tocke.

Naloga 2. Podaljsanje na polji izkoléene daljice.

Daljico AB podaljgad do tocke C, ako se vstopis po meri na
oko blizu tjh, kjer bi imela tocka C biti, in ako ugledava3 drog,
katerega dr#i§ prosto med dvema prstoma, v mer drogov B in A
toliko ¢asa, dokler se ne pokrivajo vsi trije drogi; tu utakni drog
v zemljo. :

B. Za merjenje v resnici se posluZujejo ali merske letve po
2% m ali 5m dolge, ali merskega lanca z dvema lancevima dro-
goma in z desetimi landevimi utikljaji (zaznamenjevalkami). Merski
lanec je dvajset metrov dolg in sestoji iz Zeleznih Sibic, katere so
zvezane z okroglimi sklepi iz medi; na koncéh sta dva vedja me-
dena sklepa, skoz katera utikujejo landeva droga. Ta dva sta okolo
1 m dolga in spodej z Zelezom okovana na filo. Utikljaji so 3 do
4 dm dolgi, narejeni iz Zelezne Zice blizo tako debele, kakor gosje
pero, zgoraj imajo obro¢kast obefaj in spodaj so Siljaste. Razen tega
mora imeti merjeveec meter razdeljen na niZje dolgostne jednote ali
mersko vrvico.

Za dolodevanje vertikalne meri se posluZujejo svinénice ali
tudi pogreznjule, t.j. okrogle 1% m dolge palice iz lahkega lesa,
katera je spodaj okovana s tezkim Zelezom na &ilo, da jo to spravlja
v vertikalno mer, ako jo drzi§ prav rahlo med dvema prstoma.

Za dolodevanje horicontalnih meri se posluZujejo grebljice

(razulje). Ona je lesen jednakokrak trikotnik (glej sliko 178.); na
11#
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Slika 178. njega vrhu je pritrjena svinénica, katera
udarja sé svojo nitjo v Zleb, izrezan od
vrha do srede osnovnice, kedar je ta
horicontalna. Uporaba tega orodja se uZe
spozna iz njega naprave.

Ako razuljo postavis na daljico,
da pozvel te lego, udarja svindnica v
zleb ali na stran, kedar je ta daljica horicontalna ali posevna.

Naloga 1. Merjenje daljice na horicontalnih tleh.

@) 7Z merskima letvama. Vzemi dve jednaki (n. pr. 5 m) dolgi
merski letvi, polozi jedno na daljico, zadensi v te krajiséi in drugo
v isti meri tako k prvi, da se s koncema dotikata; potem poberi
prvo letvo in jo poloZi h koncu druge in ponavljaj tako pokladanje
do druzega krajisca daljice.

Merske letve stej glasno, ko jih pobiras.

b) Z merskim lancem. Ako se ima drta AB, katera je zazna-
dena z merskima praporcema v A in B, poensi od A meriti, vza-
meta dva pomoénika merski lanee, katerega natakneta s konénima
sklepoma na landeva droga. Zadnji pomoénik postavi s svojim
landevim drogom v todko A; sprednji pa, kateri ,ima vse utikljaje,
vlede lanec dalje v meri daljice proti B. Ko zadnji pomoénik landev
drog sprednjega v meri daljice 4B ugleda, napne ta lanee, valovaje
%z njim po zraku, dobro in toéno s svojim drogom, ter utakne prvi
utikljaj na koncu lanca v zemljo. Zdaj vlede sprednji pomoénik
lanec toliko &asa naprej, da pride zadnji do tocke C. Tukaj pobere
utikljaj, utakne na njega mesto svoj drog, ter ugledava spet drog
sprednjega pomodnika, sploh ponavljata prejinje postopanje toliko
dasa, da dospeta do druzega krajiséa daljice 4B. Od zadnjega
utikljaja do krajiséa B izmeris dolgost z lancem, kateri je ez B
razpet; dolzine krajse od decimetra meri§ z merilom. Na zadnje
presteje zadnji pomodnik nabrane utikljaje, mnozi njih Stevilo z 20
in pristeje k produktu e dolZzino med zadnjim utikljajem in drugim
krajis¢em daljice in izraduni s tem dolZino merjene daljice. Ako je
daljica AB zelo dolga, zabijajo od 10 do 10 landevih dolzin koldke
v zemljo, kateri so zaznadeni s tekodimi Stevili.

Tako merjenje moramo dvakrat ali veékrat ponavljati, ako
hoéemo dobiti zanesljive resultate; srednja vrednost je dolzina
daljice. i
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Pri najpazljivejiem postopanji je na ravnih tleh pomota 0-001
cele razdalje, t. j. razdalja, katera je izmerjena na 1000 s, more biti
ali 1001 m ali 999 m dolga.

Naloga 2. Merjenje daljice na visecih tleh.

Za merjenje daljic na tleh, katere ve¢ ali menj visé, se po-
sluzujejo krajsih ali daljsih merskih letev in v obeh sluéajih po-
greznjule in grebljice. Delo izvrsujejo od spodej navzgor.

Ko je ¢rta AD (glej
sliko 179.) izkoldena, posta- g e 2
vijo pogreznjulo v A4 verti-
kalno in poloZijo mersko letev C
s pomod&jo merske grebljice “');“—%7?‘ !
horicontalno tako, da je z A__:_/___/________E_______________"__,________7
jednim koncem B na tleh z
drugim pa pri pogreznjuli v to¢ki @. Potem polozijo prvo letvo na
tla, vender tako, da njen konec B ostane na istem mestu in merijo
od B dalje takisto z drugo mersko letvo.” Tako postopanje ponav-
ljajo od krajigda D daljice. Ako je zadnji razstoj krajsi od merske
letve, kakor n. pr. razstoj med C in D v pridjanem liku, pustijo, da
sega letva dez todko ¢ in preftejejo na njej dolzino CD.

Ako daljica ni na vseh krajih pristopna, mora$ tako meriti,
kakor smo udili v planimetriji pri uporabi izrekov o podobnosti.

IL. Merjenje kotov na pelji.

|

Pri merjenji kotov imamo dve glavni nalogi:

Doloc¢evanje pravih kotov, t. j. postavljanje in spuscanje pravo-
kotnie, in mapovanje kotov sploh.

A. Za dologevanje pravokotnic na polji se posluZujejo prave-
kotnega kriza. Ta naprava je zbita iz dveh dobro presusenih
orchovih diljic, kateri narejata prav kot in imata na konceh pravo-
kotno postavljene osi iz rumene medi; pritrjen je horicontalno na
stojalu.

Naloga 1. Postavljanje pravokotnice v toc¢ki izkol¢ene
daljice,

Ako imamo v todki C daljice 4B postaviti pravokotnico, za-
taknemo v todki € stojalo kriza navpiéno tako, da pride jeden krak
kriza, t. j. glednica njega osti v mer daljice 4B. Potem ugledavamo

mestu je todka, skoz katero gre iskana pravokotnica.
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Naloga 2. 4B Spuscanje pravokotnice od dane tocke C zunaj
izkolCene daljice A5 na to.

V to svrho postavimo kriZ v daljici AB tam, kjer presojamo,
da bi moglo biti podnozisée pravokotnice. Recimo, da je ta po pre-
sojevanji izbrana todka D. Zdaj uravnamo jeden krak kriza v mer
daljice AB, z drugim pa ugledavamo ez njega osti.

Ako ni totka C v meri te glednice, premeidujemo kriz, ne da
bi izpreminjali mer prvega kraka, proti levi ali proti desni toliko
dasa v daljici 4B, da gre ona glednica na ravnost skoz totko C;
totka E, kjer je zdaj zataknen kriz, je podno#isée iskane pravo-
kotnice.

B. Priprave, s katerimi dolodujemo kolikost poljubnih kotov
na polji, imenujemo kotomere; te so prav razliéno urejene. Najpri-
prostejéi kotomer je astrolab. Na njem nahajamo tako zvano ziralo.
Ono sestoji iz dobro in to¢no izdelanega ravnila iz medi in iz dveh
navpiénih nastavkov na njega konceh Jeden teh nastavkov je zgorej
prebit, da je prozoren in ima v sredi tega prozira napet las (zimo).
od spodej pod prozirom je pa prav ozko izrezan; drug nastavek je
takisto izdelan, samo da je prozir spodej in izreza zgorej. Prozir z
napetim lasom imenujemo predmetnico, izrezo pa oénico, ker pri
zadnji ugledavamo skoz prvo na predmet.

Tako ziralo je pritrjeno na premeru medenega polukroga, ka-
teri je razdeljen na stopnje in njih dele. Na astrolabu je pa Se drugo
tako ziralo, katero je vrtljivo okolo sredii¢a onega polukroga.

Cela naprava stojj na trinogatem stojalu.

Naloga. 3. Mapovanje kota na polji.

@) S kotomerom. Ko je kot

Slika 180, izkolden, t. j. ko so postavljeni

drogi v vrhu A (slika 180.) in v

tockah B in C, postavimo astrolab

7 z njega srediSéem v vrh kota,

uravnamo ziralo v meri kraka

AB torej proti to¢ki B, in zavr-

timo vrtljivo ziralo toliko, da

ugledamo to¢ko C. Potem preberemo kolikost kota na razdelitvi
astrolaba.

b) Brez kotomera. Stvori AM — AN (slika 180.) in recimo
vsako jednako 20 m in izmeri daljico MN. Narisaj potem na papirji
ravnico ab, vnesi nanjo daljico am = AM po omaljenem merilu;
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napi§i potem iz a lok s polumerom am in presekaj ga z drugim
lokom, napisanim iz tocke m s polumerom wmn=— MN po istem
omaljenem merilu. <C man = <C MAN. Na papir narisan kot moremo
izmeriti s transporterjem.

III. Mapovanje zemljise.

Preden za¢nemo ploskev mapovati, jo najpred obhodimo in za-
bijemo na vsch oglii¢ih takisto na vseh krajih, kjer je zakrivljena,
koleke v zemljo, kateri so zaznadeni s tekoéimi 3tevili. Lik obkol-
dene ploskve nariemo na oko s svinénikom na papir, in zaznadimo
si v tem &rtezi posamezne v zemljo zabite koléke. Zraven narisanih
ort in kotov zapisujemo njih resniéno kolikost zaporedoma kakor jih
izmerjavamo.

Po tem értezi izdeljujemo doma mapo zemljigdéa in izradunavamo
njega ploscino.

1. Mapovanje ploskev na polji z lancem ali mersko letvo.

a) Po raztvoritvi na trikotnike.
Obkoléeno ploskev' raztvorimo na trikotnike, merimo njih
stranice in si zapomnimo teh merska Stevila v drtezi, iz katerega
narigemo doma ploskev natanéno po
omaljenem merilu. Slika 181.

V pridjani sliki bi n. pr. zaceli
s trikotnikom ABG in bi stvarjali
zaporedoma trikotnike BGFE, EGF,
BCE, CED.

V mapi moremo tudi izmeriti
visine trikotnikov ter izradunati plo-
s¢ino cele ploskve (I. del, § 72.); da
se pa moremo na dobljene resultate
bolje zanasati, izkoléujemo na polji
tudi vigine trikotnikov in jih merimo.

b) Po koordinatnem naéinu.

Ko smo lik obkoléili, izkoléimo
daljico A& (slika 182.) med najbolj
oddaljenima todkama. Na to daljico
(¢rto-abseiso) spuS¢amo pravokotnice

(ordinate) od vseh zaznacenih tocek

na obsegu in merimo posamezne dele
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¢érte-abscise in vse ordinate. Doma moremo potem stvoriti mapo.
Narigemo si najpred premo, na katero vnasamo abscise od A do
4, h, b . . .5 v teh tockah postavimo pravokotnice in vna¥amo na
nje ordinate v redu, kakor se nahajajo na polji. Ako na zadnje
zvezemo vse dobljene tocke obsega, stvorili smo mapo.

Izradunanje ploskve izvriujemo, kakor smo uéili v prvem delu.

¢) Po oklepanji lika.

Meje nekaterih ploskev so jako za-
krivljene, n. pr. meje potov; drugih
ploskev zopet ne moremo meriti od znotraj,
n. pr. ribnikov, potokov i. t. d. V tem
sludaji oklepamo meje (slika 183.) s
stranicami mnogokotnika ABC . . . ..
(s dértami-abscisami) in spu§éamo na te
pravokotnice (ordinate) iz todek, v ka-
terih je meja zakrivljena. Potem merimo
posamezne abscise, pripadajode ordinate
in kote, katere stvarjajo érte-abscise med
seboj. Doma narifemo na papir najpred ¢rte-abscise 4B = ab, Be =
= be, CD = ¢d po omaljenem merilu in kote 4 == a. B =15 i. t. d.
zaporedoma, kakor se nahajajo v prirodi; potem postavljamo ordinate
v krajis¢ih vneSenih abscis po istem omaljenem merilu. Ako zvezemo
krajiséa ordinat, dobimo mapo ploskve v prirodi.

Slika 183,

2. Mapovanje ploskve na polji s kotomerom.

a) Iz tocke znotraj ploskve.
Vzemimo, da hodemo izmeriti lik ABCDEF iz totke O, od
katere moremo meriti na vse strani. V to
Slika 184. svrho postavimo kotomer v to¢ki O, merimo
kote AOB, BOC, COD i. t. d. in razdalje OB,
0C, OD i. t. d. Doma nariSemo na papir
okolo O vse izmerjene kote, vnafamo na njih
krakih izmerjene daljice po omaljenem merilu
in zvezemo krajiséa vnefenih daljic, da do-

bimo mapo ploskve na polji.

b) Iz dveh stali¥é.

Pri tem mapovanji si izberemo v ploskvi ABCD . . . (slika
185.) stalig¢i M in N, med katerima moremo meriti, izmerimo stal-
nico MN, postavimo kotomer v tot¢ki M in merimo kote NMA,
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NMB, NMC, . . .; potem gremo s koto- Slika 185,
merom v tocko N in merimo takisto
kote WNA, MNB, MNC . . . Doma na-
rifemo na papirji stalnico po omaljenem
merilu in vna¥amo zaporedoma izmerjene
kote; ako zveZemo presedidéa @, b, ¢ .. .
njih krakov, dobimo mapo ploskve
na polji.

Ako pripuiéajo okol$¢ine, jemljemo
tudi za stalidgéi dve oglisci lika.

¢) Iz obsega.

Vzemimo, da je ABCDEF (slika 185.) gozd, skoz katerega ne
moremo meriti. Potem merimo obseine érte AB, BC, BD, . . . in
kote 4, B, C, . . . Doma vnafamo te &rte po omaljenem merilu in
kote zaporedoma na papir, ter dobimo mapo ploskve na polji.

O izdelovanji map.

O izdelovanji mape z barvami in o oznadenji raznih kultur na
tem mestu ne moremo obirneje govoriti; pristaviti hofemo samo
pravilo, po katerem se v obde ravnajo. To je:

Pri naértovanji predmetov posnemajo njih podobo kolikor mo-
gote; drugade pa rabijo za nje oznadila, kakorsna so sploh v navadi.

V posebnih litografiranih pregledih nahajamo oznacene pred-
mete in kulture: travnike, pasnike, modvirja, ograje, vinograde,
polja, vrte, perivoje, hmeljnike, skalovje in peéine, jezera, reke,
mostove i. t. d. In vse to je zadosten napotek za izdelovanje map.

Izmeri sobo, oért hife in drugo ter naértaj to po omaljenem merilu.






Terminologija.”

A.
Abscisa, Abscisse.
Abstand, razdalja, razstoj.
Abstecken, izkolditi*, iztikati,
Absteckstab, iztaknjula®.
Analiza, Analysis.
Anliegend, prileZen.
Anwinkel, prikot®.
Astrolab, Astralabium.
Ausdehnung, obmer.

B.

Bestimmt, doloden.
Betragen, znasati,
Bogen, lok.

C.

Centrale, sredignica.
Centriwinkel ¥, sredif¢en kot,
Centrum, sredisce.
Cilinder, Cylinder.
Complementwinkel *, komplementaren kot.
Congruent, skladen.
C.
Cetverokotnik, Viereck.
(etverorobovnik, Vierkant.
Cetverostran, detverostraniden®, vierseitig.
Crta, Linie.
Crticast®, gestrichelt.
Crticast-pikicast, gestrichelt-punktiert.

D.
Daljica®, Strecke.
Determinacija®, Determination.
Diagonala, Diagonale.

* Izrazov, zaznacenih z zvezdicami,

Dodekaeder, dvanajsterec.

Doloéen, bestimmt.

Dolzina, Linge.

Dopolnilna piramida, Erginzungs-
pyramide.

Dopolnilen stoZzee, Ergiinzungskegel.,

Dostavek, Zusatz.

Dotikalisée*, Berithrungspunkt.

Dotikalna ravnina®, Beriihrungs-Ebene.

Dotikalna tetiva, Beriihrungs-Sehne.

Dotikalnica*, Beriihrungslinie.

Dreieck, trikotnik *.

Durchmesser, premer.

Durchschnittspunkt, preseéisce,

E.
Ebene, ravnina.
Ebene Fliche, ravna ploskev.
Eckpunkt, oglisce.
Einheit, jednota *.
Endpunkt, krajisce.

F.
Fest, nepremicen*.
Figur, lik, figura.
Fliche, ploskev.
Flichengleich, ploskveno-jednak*.
Flicheneinheit, ploskvena jednota.
Flicheninhalt, plos¢ina.
Fusspunkt, podnozisce.

G.
Gebilde, tvor.
Gegeniiberliegend, nasproten.
Gegenwinkel, protikot®.

ne nahajamo v Cigaletovi terminologiji.
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Geometrijsko mesto, geometrischer Ort.

Gerade, prema; pokoncen*.

Geradlinig, premocrten.

Gestrichelt, érticast.

Gestrichelt-punktirt, &rticast-pikicast.

Glavna funkeija, Hauptfunetion.

Glednica, Visierlinie.

Gleichschenklig, jednakokrak.

Gleichseitig, jednakostraniden®, jednako-
stran,

Gleichwinklig, jednakokoten.

Gorigcée,* Brennpunkt,

Grad, stopnja.

Greblica, Schrotwage.

Grenzpunkt, mejisde™,

Grundgebilde, osnoven tvor.

Grundlinie, osnovnica.

H.

Halbieren, razpoloviti, razpolavljati™.
Halbierungslinie, polovniea.
Halbierungspunkt, polovisce.
Halbkreis, polukrog.

Halbmesser, polumer.

Halbstrahl, polutrak*,

Hipotenuza, Hypotenuse.

I.

Tkozaeder, dvajsterec.
Indirekten, indireet.

Istolezen *, gleichliegend.
Istovrsten®, gleichartig.
Izhodigée, Anfangspunkt.
Izmeniéen kot, Wechselwinkel.
Tzrek *, Lehrsatz.

Izsek, Ausschnitt.

.
Jednak, gleich.
Jednakokoten, gleichwinklig.
Jednakokrak, gleichschenklig.
Jednakostran, -stranicen, gleichseitig.
Jednota, Einheit.

K.
Kateta, Kathete.
Klin, Keil.
Kocka, Wiirfel.

Kérper, telo.

Kolicina, Grosse.

Koléek#, Pflock.

Kolobar, Ring.

Kot, Winkel.

Kot izboéen, erhabener Winkel.

Kot iztegnen, gestreckter Winkel.

Kot sredigten, excentrischer Winkel.

Kot komplementaren, Complement-Winkel.

Kot naklonski, Neigungswinkel.

Kot nasproten, gegeniiberliegender Winkel.

Kot notranji, innerer Winkel.

Kot oboden, Peripherie-Winkel.

Kot oster, spitzer Winkel.

Kot otel, hohler Winkel.

Kot ploskven, Flichenwinkel.

Kot poln, voller Winkel.

Kot prav, rechter Winkel.

Kot prilezen, anliegender Winkel.

Kot roboven®, Kantenwinkel.

Kot sredigéen®, Centriwinkel

Kot suplementaren, Supplementwinkel.

Kot top, stumpfer Winkel.

Kot vnanj, dusserer Winkel.

Kot v polukrogu, Winkel im Halbkreise.

Koti nad premo, Winkel an einer Geraden,

Koti krog totke, Winkel um einen Punkt
herum,

Kotna ploskev, kotnina*, Winkelfliiche.

Kotomer, Winkelmesser.

Krajisée, Endpunki.

Kracja ploskev*, krakina, Schenkelfliche.

Krak, Schenkel.

Krog, Kreis.

Krogla, Kugel.

Kroglin* izsek, Kugel-Ausschnitt.

Kroglin odsek, Kugel-Absehnitt.

Kroglin pas, Kugel-Zone.

Kroglina kapica, Kugel-Miitze.

Kroglina plast, Kugel-Schichte.

Kroznica*®, Kreislinie.

Kro/mina*, Kreisfliche.

Krumm, slok.

Kubiéen, kubisch.

Kvadrat, Quadrat.

Kvadratni meter, Quadratmeter.

Kvadrant, Quadrant.



L.

Lanéev drog, Kettenstab.
Linie, érta.
Lik, Figur.
Lok, Bogen.
M.

Mapa, Mappe.

Mapovati, aufnehmen.

Masseinheit, merska jednota.
Masszahl, mersko stevilo.

Meja, Grenze.

Mejisée, Grenzpunkt.

Mejna ploskev, mejnina, Grenzfliche.
Mer, Richtung.

Mera, Mass.

Merska letva, Messlatte.

Merska vrviea, Messband.

Merski drog, Messtange.

Merski lanec, Messkette.

Merski praporec, Messfahne.

Minuta, Minute.

Mittelpunkt, sredisce.

Mittellinie, srednica*.

Mnogokotnik, Vieleck.

Mnogokotnik vpisan, eingeschrieben,
Mnogokotnik opisan, umgeschrieben.
Mreza, Netz.

N.
Nadelo, Grundsatz, Axiom,
Nadrt, Aufriss.
Naloga, Aufgabe.
Naloga za nacrtovanje,
Aufgabe.

Nasproten, gegeniiberliegend.
Naris*, Darstellung.

Construetions-

Navpicen, lothrecht.
Nebenwinkel, sokot.
Nedolo¢en, unbestimmt.
Nejednak, ungleich.
Nepravilen, unregelmiissig,
Nepremiden, fest,

Nesomeren, incommensurabel.
Nevzporednica, eine nicht parallele Ge-
rade. :

Normalno, normal.
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0.

Oberfliiche, povrje.

Oblo, Kugel.

Oblina*, Kugelfliche.

Obmer, Ausdehnung,

Obod, Kreisumfang.

Obrat, Umkehrung.

Obseg, Umfang.

Obstransko povrije (obstranje*),
oberfléiche,

Seiten-

Obstranska vigina, Seitenhihe.
Oé¢nica, Ocular,

Ocrt, Grundriss.

Odmiden, divergent.

Odsek, Abschnitt.

Ogel, Ecke.

Ogel sovrien, Scheitelecke.

Ogligde, Eckpunkt,

Okrajéna* piramida, Pyramidalstumpf.
Okrajan stoZec, Kegelstumpf.
Octaeder, osmerec.

Omaljeno* merilo, verkleinerter Masstab.
Ordinata, Ordinate.

Os, Axe.

Os postranska, Nebenaxe.

Os glavna, Hauptaxe.

Os simetrije, Axe der Symmetrie.
Osnovna resniea, Grundwahrheit,
Osnovna ploskev (osnovina®), Grundfléiche.
Osnovnica, Grundlinie.

Osnovni tvor, Grundgebilde.
Ostrokoten, spitzwinklig,

P.

Parallel, vzporeden.

Parallele, vzporedniea.
Paralelepiped, Parallelepiped.
Paralelogram, Parallelogramm.
Periferija, Peripherie.
Perspektiven, perspectivisch.
Peterokotnik, Fiinfeck.
Peterostran, -strani¢en, fiinfseitig.
Pikic¢ast, punktiert.

Piramida, Pyramide.
Piramidast, pyramidal,

Plast, Schichte.
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Plasé, Mantel.
Ploskev, Fliche.

Ploskveno-jednak *, flichengleich.
Ploskvena vsebina#, plogéina*, Flichen-

inhalt.

Ploskvena jednota, Flicheneinheit.

Podaljsek *, Verliingerung.
Podnozisce, Fusspunkt.

Podobnisée®, Ahnlichkeitspunkt.
Pogoj, Bedingung, Voraussetzung.

Pogreznjula*, Senkelstok.
Pokonden*, gerade.
Polieder, Polyeder,

Poln, voll.

Polovisée, Halbierungspunkt.
Polovnica, Halbierungslinie.
Polukrog, Halbkreis.
Polokrogla*, Halbkugel.
Polumer, Halbmesser.
Poluravnina*, Halbebene.
Polutrak *, Halbstrahl.
Pomoéna ¢rta, Hilfslinie,
Poseven, schief.
Posevnokoten, schiefwinklig.
Povecati, vergrossern.
Povrgje, Oberfliche.
Pravilen, regelmiissig,
Pravokoten, rechtwinklig.

Pravokotnica, senkrechte Linie.

Pravokotnik, Rechteck.
Pravokotni kriz, Winkelkreuz.
Preénica, Transversale.
Predmetnica, Objectiv,
Prekotnica, Diagonale.
Prema, Gerade.

Premer, Durchmesser.
Premo-érten, geradlinig.

Presedisée, Durchsehnittspunkt.
Presedna ploskev (presednina®), Schnitt-

fliiche.

Presek, Schnitt.
Pretvor, Verwandlung.
Pretvoriti, verwandeln.
Prevodnica, Leitstrahl,
Prikot*, Anwinkel.
Prilezen, anliegend.
Primi¢en, convergent.

Prizma, Prisma.

Proga, Streifen.
Proizvodnica*®, Resultatslinie,
Projicirati, projicieren,
Proportion, razmerje,
Proportioniert, sorazmeren.
Prostor, Raum.
Prostornina, Rauminhalt.
Protikot*, Gegenwinkel.
Protivoredje, Widerspruch.
Punkt, toc¢ka,

R.

Radij, Halbmesser.

Raumgriisse, prostorna koli¢ina.
Raven, eben.

Ravninje*, Ebenenbiischel,
Ravnoplosk ¥, ebenfliichig.
Razdalja, razstoj, Abstand.
Razmerje, Verhiltnis.

Raznokoten, ungleichwinklig.
Raznostran, -strani¢en, ungleichseitig.
Razpoloviti, razpolavljati, halbieren.
Razregiti, razrefevati, aufltsen,
Razulja, Schrotwage.
Rechtwinklig, pravokoten.
Regelmiissig, pravilni.
Resultatslinie, proizvodnica.
Richtung, mer.

Rob, Kante.

Romb, Rhombus.

Romboid, Rhomboid.

S.

Scheitel, vrh, teme.
Scheitelwinkel, sovrden kot.
Schenkel, krak.

Schief, podeven.

Schiefwinklig, posevnokoten.
Secnica, Sekante.

Seite, stran, stranica, stranina.
Sekunda, Secunde.

Senkrecht, navpiden.
Simetrala, Symmetrale.
Simetriéen, symmetrisch.
Simetriéno-jednak, symmetrisch-gleich.
Skladen, congruent.



Skladnost, Congruenz.

Skupna mera, gemeinschaftliches Mass,
Slok, krumm.

Sokot, Nebenwinkel,

Sokotje*, Nebenwinkelgebilde.

Someren ¥, commensurabel.

Sorazmeren, proportioniert.

Sorazmerje, Proportion,

Sorazmeriea, Proportionale.

Sosreden, concentrisch.

Spitzwinklig, ostrokoten,

Sredigce, Mittelpunkt.

Sredisgéen® kot, Centriwinkel.
Sredisnica, Centrale.

Srednica®, Mittellinie.

Standpunkt, stalisce.

Standlinie, stalnica.

Stopnja, Grad.

Stopnja loéna*, Bogengrad.

Stopnja kotna, Winkelgrad.

Stozee, Kegel.

Stozkovit, konisch.

Strahl, trak.

Strahlenbiischel, trakovje*.
Strahlenpunkt, tracisce.

Stran, stranica, stranina, Seite.
Stranska ploskev (stranina), Seitenfliiche.
Strecke, daljica.

Stumpfwinklig, topokoten. ;
Supplementwinkel, suplementaren® kot.
Svinénica, Senklot.

S.
Sesterokotnik, Sechseck.
Sesterostran, -straniden, sechsseitig.
Sestilo, Cirkel.

T.

Tecaj, Pol.
Telo, Korper.
Teme, Scheitel.
Tetiva, Sehne.
Tetraeder, éetverec.
Tisoédelno popreéno merilo,

theiliger Transversal-Masstab.
Tlavid* Mappe, Situation.
Tocka, Punkt.
Topokoten, stumpfwinklig.

tausend-
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Traéigcée, Strahlenpunkt.
Trak, Strahl,

Trakovje™ Strahlenbiischel.
Transversale, preénica.
Trapee, Trapez.

Trapecoid, Trapezoid.

Trditev, Behanptung.
Trikotnik, Dreieck.
Trirobovnik, Dreikant.
Tristran, -straniéen, dreiseitig.
Tvor, Gebilde.

Tvorna prema, erzeugende Gerade.

U.
Ugledavati*, einvisieren.
Umanjiti, verkleinern.
Umfang, obseg, Umfang des Kreises, obod.
Unagati, auftragen.
Unbestimmt, nedolocen.
Ungleichseitig, raznostran,
Ungleichwinklig, raznokoten.
Unregelmiissig, nepravilen,
Utrkljaj, Kettennagel.

Y.
Valj, Cylinder.
Verbindungslinie, (érta) zveznica.
Verhiiltnis, razmerje.
Verlingerung, podaljsek.
Vieleck, mmogokotnik.
Vierflichig, cetveroplosk.
Vierseitig, ¢veterostran, -straniden.
Visina, Hohe.
Vodniea, Leitlinie.
Vodoraven, wagrecht.
Voll, poln.
Vrh, Scheitel.
Vrtenje, vrtnja, Drehung.
Vzmetna ravnina (vzmetnina), Projections-

ebene.

Vzmetniti, projicieren,
Vzporeden, parallel.
Vzporednica, Parallele.
Vzporednik, Parallelogramm.

W.
Wagrecht, vodoraven,
Wechselwinkel, izmeniden kot.
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Winkel, kot. Zaznamenjevalka, Zeichenstab.
Winkelfliiche, kotna ploskev (kotnina). Zmamenljiv, charakteristisch.
i Zusatz, dostavek.
z. Zveznica, Verbindungslinie.
Zavit, gekriimmt, 3
Zavisen, abhiingig. >
Zavisnost, Abhiingigkeit. Zarisée, Brennpunkt,
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