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- Plos¢ina.

§ 1. Primerjanje likov z ozirom na njih plos€ino.

Vsak lik mejé &érte. Vsota vseh mejnih &rt se imenuje  Obseg.
) J J St
. . oscina.
obseg; ravna ploskev, katero oklepajo mejne érte, zove se ) ..

plos¢ina. Ako imata dva lika jednako ploidino, imenujemo ju = fiachengleich.
plosé¢insko jednaka, Pemas ey
R 2 : o plosc¢insko
Dva lika sta plod¢insko jednaka: jednakih likih.
1. ako sta skladna,

2. ako ju sestavljajo plo&cdinsko jednaki deli

a) Paralelogram.

Nadrtajmo dva paralelograma z isto “osnovnico in isto  Plostinsko
jednaki

vigino! V sliki 1. imata paralelograma ABCD in ABEF isto T 0 o
osnovnico AB in isto visino AG. Paralelogram ABCD sestav-

Slika 1.

B s i D E ¢

A B

ljata trapez ABED in trikotnik BCE; paralelogram ABEF
sestavlja isti trapez ABED in trikotnik ADF. Trikotnika BCE
in ADF sta skladna (IL)*, zato ploséinsko jednaka. Paralelo-
grama ABCD in ABEF sta torej sestavljena iz ploséinsko
jednakih delov in zato plos¢insko jednaka. Kar velja o para-
lelogramih ABCD in ABEF, velja tudi o vsakem drugem
paralelogramu (torej tudi o pravokotniku), katerega osnovnica
je jednaka AB in katerega visina je jednaka AG.

* (IL) pomeni drugi izrek o skladnosti,

Matek, Geometrija. E 1



Trikotnik
in paralelogram.

Ploscinsko
jednaki
trikotniki.

Dva paralelograma sta plosdinsko jednaka,
ako imata jednaki osnovnici in jednaki vifini.

Vsak poSevnokotni paralelogram je plo¥éinsko
jednak pravokotniku z jednako osnovnico in jed-
nako visino.

b) Trikotnik.

Nadrtajmo trikotnik in paralelogram z isto osnovnico in

isto vidino! V sliki 2. imata trikotnik ABD in paralelogram

ABCD isto osnovnico AB in isto

Slika 2. visino DE. Diagonala BD deli pa-

ralelogram ABCD na dva skladna

trikotnika (I.). Trikotnik ABD

je torej poloviea paralelograma
ABCD.

Vsak trikotnik je polo-
vica paralelograma, kiima
isto osnovnico in isto vi-
Sino kakor trikotnik.

Ker so paralelogrami z jednakimi osnovnicami in jedna-
kimi viSinami plo&&insko jednaki, morajo tudi trikotniki (polovice
paralelogramov) z jednakimi osnovnicami in jednakimi vifinami
biti plod¢insko jednaki.

Dva trikotnika sta ploséinsko jednaka, ako
imata jednaki osnovnici in jednaki vifini.

c) Trapez.

Naértajmo trapez ABCD (slika 3.), razpolévimo njegovo
nevzporednico BC ter narisimo skoz oglid¢e 1) in razpolovisée &
premico, ki seée podalj-
fano trapezovo vzpored-
nico AB v totki F'!
Trikotnik A F'D, ki smo
ga stvorili na ta nadin,
ho¢emo primerjati tra-
: pezu ABCD. Trapez
A G B F ABCD sestavljata tra-

pezoid ABED in tri-
kotnik KCD; trikotnik AFD sestavlja isti trapezoid ABED
in trikotnik EBF. Trikotnika ECD in EBF sta skladna (I.)

Slika 3.
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in zato ploséinsko jednaka. Iz skladnosti navedenih trikotnikov
izvajamo, da je trapezova vzporednica CD jednaka daljici: BE.
Trapez ABCD in trikotnik AFD sta plod¢insko jednaka, ker
ju sestavljajo plos¢insko jednaki deli; oba imata isto viino DG,
in trikotnikova osnovnica AF je jednaka wvsoti trapezovih
vzporednic AB in CD.

Vsak trapez je plo&¢insko jednak tr 1kotmku
ki ima isto viSino, in katerega osnovnica je jed-
naka vsoti trapezovih vzporedniec.

d) Cetverokotnik s pravokotno stojedima diagonalama.

Naértajmo dve pravokotno stojeéi daljici AC in BD (slika 4.)
ter jima spéjimo krajisda z daljicami! Tako stvorimo &etvero-
kotnik ABCD, katerega diagonali stojite pravokotno druga
na drugi. Ako narifemo skoz
detverokotnikova oglidéa 4, B, C Slika 4.
in D vzporednice z diagonalama,
dobimo pravokotnik EFGH, ka-
terega stranice so jednake diago- N’ I
naloma d&etverokotnika ABCD. N Il ¢
V sliki 4. imamo &tiri dvojice
skladnih trikotnikov, in sicer
T4 “FS JE i AR AL S QT r T
IV in IV'. Trikotnika vsake
dvojice sta skladna po prvem E B F
izreku o skladnosti. V pravo-
kotniku EFGH se nahajajo vse Stiri dvojice omenjenih trikot-
nikov, v &etverokotniku ABCD pa je od vsake dvojice le jeden
trikotnik ; detverokotnik ABCD je torej polovica pravokot-
nika EFGH.

Cetverokotnik s pravokotno stojedima diago-
nalama je polovica pravokotnika, ki ima diagonali
tega detverokotnika za stranice.

e) Pravilni mnogokotnik.

Ako spojimo sredie O pravilnega mnogokotnika ABCDE
(slika 5.) z vsemi oglis¢i, razpade mnogokotnik na pet skladnih
trikotnikov. Plo¥¢ina mnogokotnika ABCDE je torej petkrat

tolika kakor n. pr. plod¢ina trikotnika AOB. Ce nadrtamo na
1%

Trapez
in plo&cinsko
jednak trikotnik.

Cetverokotnik
s pravokotno
stojeima
diagonalama in
pravokotnik.
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podaljsani mnogokotnikovi stranici AB ostale mnogokotnikove
stranice in jim spojimo krajisda s srediséem O, dobimo trikot-
nike JOH, HOA, AOB, BOF in F'OG, ki imajo isto vi§ino O
in jednake osnovnice JH = HA = AB = BF = FG in so

Slika 5.

J H A L B E G

Pravini  zato ploi¢insko jednaki. Vsi ti trikotniki skupaj tvorijo trikotnik
m“:’:;‘;;’;’::‘ " JOG, katerega osnovnica JG je petkrat tolika kakor mnogo-
kotnikova stranica AR, t.j. osnovnica JG je jednaka obsegu
pravilnega mnogokotnika ABCDE. Trikotnik JOG je torej
petkrat tolik kakor n. pr. trikotnik AOB, ali: trikotnik JOG je

plos¢insko jednak pravilnemu mnogokotniku ABCDE.
Pravilni mnogokotnik je plo8dinsko jednak
trikotniku, katerega osnovnica je jednaka mnogo-
kotnikovemu obsegu, in katerega vi¥ina je jednaka
razdalji mnogokotnikovega srediféa od stranice.

f) Krogov izsek.

Krogov izsek Ako razdelimo lok krogovega izseka OAB (slika 6.) na
in trikotnik.  ¢5liko jednakih delov, da si smemo te majhne loke misliti kakor
daljice, in ako spojimo dobljena razdelisda

Pilkn 6 s sredidem O, razpade izsek OAB na

toliko trikotnikov, na kolikor delov smo
razdelili lok. Vigina vsakega teh ftrikot-
nikov je jednaka polumeru OA. Ce na-
drtamo skoz tofko A tangento na izsek,
na tej tangenti pa nariSemo daljice, ki so
jednake osnovnicam izsek sestavljajodih
trikotnikov, ter spojimo dobljena razdeliiéa
s sredisdem O, stvorimo trikotnike AOC', C'OD" in D'OB’, ki
so plod¢insko jednaki trikotnikom AOC, COD in DOB; kajti

A ¢ W LB
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navedeni trikotniki imajo jednake osnovnice in jednake viine.
Krogov izsek OAB je torej plosdinsko jednak trikotniku AOB’,
katerega osnovnica je jednaka dolZini loka AB, in katerega
visina je jednaka polumeru OA.

Krogovizsek je plo§dinsko jednak trikotniku,
kateremu je lokova dolZina osnovnica, polumer pa
vifina.

g) Krog,

Ako ravnamo s krozno ploskvijo ravno tako, kakor smo
poprej ravnali s krogovim izsekom, stvorimo plosdinsko jednak
trikotnik, katerega osnovnica je jednaka krogovemu obodu, in
katerega visina je jednaka polumeru.

KrozZnina je torej plo¥&insko jednaka trikot-
niku, kateremu je obod osnovnica, polumer pa
vifina.

§ 2. Pretvarjanje premoértnih likov.
Doloden lik pretvorimo v drugega, ako naértamo lik,

ki ustreza dolodenim pogojem in je prvemu ploddinsko jednak.
1. Pretvori raznostraniéni trikotnik ABC v

jednakokrakega (slika 7.)!

Slika 7. Slika 8.

Krog
in trikotnik.

Pretvoriti,
pretvarjati =
verwandeln.

A

Nadrtaj osnovnici AB somernico ter naridi skoz vrh C
vzporednico z AB! Totka D, v kateri se sefete somernica in
vzporednica, je vrh iskanega jednakokrakega trikotnika. Tri-
kotnika ABC in ABD imata isto osnovnico in jednaki vifini
in sta zato plos¢insko jednaka. Zakaj ste visini jednaki?

2. Pretvori dolodeni trikotnik ABC v drugega,
v katerem se nahaja dolodeni kot m (slika 8.)!

Nadrtaj na stranico AB v todki A kot m, skoz vrh C
pa naridi vzporednico z AB! Tako stvori§ presedisée D, ki je
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iskanemu trikotniku vrh. Zakaj sta trikotnika ABC in ABD
plod¢insko jednaka?

Ako je kot m pravi kot, pretvori¥ doloceni trikotnik ABC
v pravokotnega.

3. Pretvori dolodeni trikotnik ABC v drugega,
v katerem se nahaja dolodena osnovnica o (slika 9.)!

Prenesi dolo¢eno osnovnico o na stranico AB od to¢ke A
do totke D, spoji D z vrhom C ter naridi skoz oglisée B
vzporednico z DC! Tam, kjer vzporednica BE sede podaljiano
stranico AC, je vrh iskanega trikotnika ADE. — Trikotnika
ABC in ADE sestavljajo plosdinsko jednaki deli. Kateri deli
sestavljajo trikotnik ABC? kateri pa trikotnik ADE? Katera
ploskev je obema trikotnikoma skupna? V fem sta omenjena
trikotnika razliéna? Primerjaj trikotnika DCB in DCE drugega

Slika 9. Slika 10.

drugemu! Ta trikotnika imata isto osnovnico DC in jednaki
vifini, zato sta plod¢insko jednaka. Kje je vrh trikotnika DCE?
kje pa trikotnika DCE? Zakaj ste vidini zadnjih dveh trikot-
nikov jednaki? Kaj dobimo, ako pristejemo trikotniku ADC
trikotnik DCB ? in kaj, ako pristejemo istemu trikotniku AD C
trikotnik DCE'?

Ako je osnovnica o daljfa ko AB, je nadértovanje na-
vedenemu popolnoma sliéno; todka 2 lezi potem na podaljSani
osnovnici AB, totka E pa na stranici AC.

4. Pretvori dolodeni trikotnik ABC v drugega,
v katerem se nahaja dolodena vi§ina v (slika 10.)!

Postavi v to¢ki A pravokotnico na stranico A B ter jo napravi
jednako dolodeni vigini »! Tako dobi¥ totko /. Skoz /' narisi
vzporednico z AB! Ta vzporednica sefe podaljiano stranico AC
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v to¢ki Z, ki je iskanemu trikotniku vrh, Ce spojig tocki £
in B ter nadrta¥ skoz oglisde C vzporednico z BE, najde§ v
stranici AB tretje oglid¢e iskanega trikotnika ADE. — Trikot-
nika ABC in ADE sestavljajo plosdinsko jednaki deli. Kateri?
Ako je viSina » manjia ko vidina dolodenega trikotnika
ABC, je naértovanje navedenemu popolnoma sliéno; tocka £
lezi potem na stranici AC'in todka D) na podaljsani osnovnici AB.
5. Pretvori dolodeni trikotnik ABC v para-
lelogram, ki ima s trikotnikom isto osnovnico
(slika 11.)!
Razpolovi trikotnikovo stra-
nico A C v toéki D, narisi skoz D C

vzporednico z A B in skoz oglide /Q\N

B vzporednico z AC! — Tri- D g E
kotnik ABC in paralelogram / \@/
ABED sta sestavljena iz plo-

¢insko jednakih delov. Iz ka- A B
terih? Katera ploskev je obema

likoma skupna? V dem se lika razlikujeta? Trikotnika BFE
in FCD sta skladna (I.).

6. Pretvori dolodeni paralelogram ABCD v
trikotnik, ki ima s paralelogramom isto vifino
(slika 12.)!

Naértaj v paralelogramu ABCD diagonalo BD, skoz
ogligde C pa naridi vzporednico z BD! Ta vzporednica doloduje

Slika 11.

Slika 12. Slika 13.

A B E
v podaljsani paralelogramovi osnovnici AB iskanemu trikotniku
AED tretje ogliste. — Paralelogram ABCD in trikotnik AED
sta sestavljena iz plod¢insko jednakih delov. Iz katerih?

7. Pretvori dolodeni mnogokotnik ABCDE v
drugega, ki ima jedno stranico manj (slika 13.)!



Nadrtaj v dolo¢enem mnogokotniku diagonalo BD, skoz
oglisée C pa narisi vzporednico z BD! Ta vzporednica dolo¢uje
v podaljSani stranici AB iskanemu mnogokotniku AFDE
oglisde F. — Mnogokotnika ABCDE in AFDE sestavljajo
ploséinsko jednaki deli. Kateri?

Ako ponavljamo navedeno nadrtovanje, pretvorimo vsak
mnogokotnik v trikotnik.

8. Pretvori dolodeni pravokotnik ABCD v kva-
drat (slika 14.)!

Prenesi vedjo pravokotnikovo stranico CB na krajso CD
od tocke C do tocke E, nadrtaj nad CE polukrog, podaljsaj AD,
da preseée polukrog v
Slika 14. tocki /), ter spoji tocki A
G in C! Daljica CF je stra-
nica iskanega kvadrata.
Ako nadrtas nad CF kva-
drat CF(GH, mora stranica
F( leZati na podaljiani da-
ljiei EF; kajti kot EFC je
e : kot v polukrogu in zato
v e pravi kot. Ce spojis tocki
S pl ‘ H in E in istotako todki
b N B in F, stvori§ trikotnika
h CBFin CEH, ki sta sklad-
na (IL.) in zato ploidinsko
jednaka. V katerih sesta-
vinah se ujemata? Trikot-
nik CBF in pravokotnik
| CBAD imata isto osnov-
A B nico CB in jednaki vigini.
Zakaj ste visini jednaki?
Trikotnik CBFE je zato polovica pravokotnika CBAD. Tri-
kotnik CHE in kvadrat CHGZF imata tudi isto osnovnico CH in
jednaki visini; trikotnik CHE je zato polovica kvadrata CHGF.
Ce pa je po navedenem polovica dolodenega pravokotnika jednaka
polovici iskanega kvadrata, morate tudi celoti teh dveh likov
biti jednaki, t. j. pravokotnik ABCD je plod¢insko jednak kva-
dratu CHGH.




§ 3. Deljenje premo- in krivocrtnih likov.
1. Razdeli dolodeni trikotnik ABC na tri jed-
nake dele (slika 15.)! !
Nalogo resis, ako razdelis osnovnico AB na tri jednake dele
in spoji§ razdelis¢a z vrhom C. Trikotniki ADC, DEC in EBC

imajo isto visino in jednake osnovnice, zato so ploséinsko jednaki.

Slika 15. Slika 16.

D H G G
>B A P o —B

2. Razdeli dolodeni paralelogram ABCD s po-
modjo vzporednic na tri jednake dele (slika 16.)!

Nalogo refis, ako razdeli¥ osnovnico AB na tri jednake
dele in skoz razdeliSda nariie§ vzporednice z AD. Paralelogrami
AEHD, EFGH in FBCG imajo jednake osnovnice in jednake
vidine, zato so ploidinsko jednaki.

Slika 17.

3. Razdeli dolodeni paralelogram ABCD iz
ogli&da A na Sest jednakih delov (slika 17.)!

Ako nari¥e§ v paralelogramu ABCD diagonalo AC, raz-
deli§ ga na dva plod¢insko jednaka trikotnika. Da nalogo resig,
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treba ti je Se vsakega izmed stvorjenih trikotnikov razdeliti na
tri jednake dele.

Ce bi hotel paralelogram ABCD (slika 17.) razdeliti iz
oglisda A na tri jednake dele, redis nalogo, ako razdeli¥ dolo-
eni paralelogram na Sest jednakih delov in potem zberes dva
taka dela v jednega. Primerjaj sliko 17.!

4. Razdeli dolodenitrapez natri jednake dele!

Nalogo reis, ako razdelis vsako izmed trapezovih vzpo-
rednic na tri jednake dele ter spoji$ primerna razdeliséa; kajti
trapezi, ki imajo jednake visine in jednake vzporednice, so
plos¢insko jednaki.

5. Razdeli dolodeni trapezoid ABCD na tri
jednake dele (slika 18.)!

Nalogo resis, ako razdelis trapezoidovo diagonalo AC na
tri jednake dele in razdelidéa spojis z oglis¢ema B in D). Cetvero-

kotniki ABED, EBKFD in

Slika 18. FBCD so plos¢insko jednaki,

ker jih sestavljajo ploS¢insko
jednaki trikotniki.

6. Razdeli dolodeno
kroZnino na pet jednakih
delov!

Nalogo resis, ako razdelis
krogov obod na pet jednakih
delov ter spojis razdelisca s
sredifdem. Stvorjeni izseki so
skladni, zato plo¥¢insko jednaki.

7. Razpolovi dolodeni krogov izsek (odsek)!
Nalogo resis, ako naérta$ loku, ki meji izsek (odsek),
somernico.

§ 4. Obseg premocrtnih likov.

Premoértnemu liku dologimo obseg, ako mu premerimo
vse mjegove stranice in seitejemo njih merska Stevila. Ce pa
je lik jednakostraniden, izradunamo mu obseg, ako pomnozimo
mersko Stevilo jedne stranice s Stevilom stranic, v znakih
O = mns. V tem obrazei zaznamuje O obseg, s stranico in n
Stevilo stranic.
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Pri merjenji stranic pripeti se prav pogostokrat, da se
stranice ne dadd éisto natanko izmeriti. N. pr. Ako poloZimo
merilo na dolodeno stranico tako, da se jedno krajiide te stra-
nice stika z zadetno érto na merilu, utegne se drugo straniéino
krajis¢e stikati z nekim razdeli¥¢em na merilu, ali pa lezi med
dvema sosednima razdeli¥éema. V prvem sludaji mores stranico
izmeriti popolnoma natanko; kajti treba ti je le doloditi,
do katerega (kolikega) razdelis¢a sega doti¢na stranica. V drugem
sludaji pa more§ stranico izmeriti le pribliZno; kajti doloéiti
in povedati ti je treba, kateremu (kolikemu) razdeliséu lezi
blize drugo strani¢ino krajisée. Ce lezi drugo strani¢ino krajisde
ravno v sredi med dvema sosednima razdeliidema, sme§ vzeti
za mersko Stevilo dotiéne stranice ali poprejénje ali pa naslednje
razdelisde na merilu.

Ako izmerimo stranice priblizno, nahaja se v merskem
stevilu pogreSek; toda ta pogrefek ne znasa nikdar ve¢ ko
polovico (0°5) tiste dolgostne jednote, ki je na merilu zazna-
movana kot najmanjsa. Ce je n. pr. merilo razdeljeno na mili-
metre, doloditi more§ mersko Stevilo priblizno na milimetre.
Pogresek, ki ga napravi§, znafa manj ali ravno pol (0°5) mili-
metra, t. j. najdeno mersko 3tevilo je za manj ali ravno za pol
milimetra premajhno ali preveliko. Ce je pa merilo razdeljeno
na centimetre, doloditi more§ mersko Stevilo priblizno na centi-
metre; pogreSek znaSa v tem sludaji manj ali ravno pol (0°5)
centimetra i. t. d.

Merska stevila, ki so &isto natanko dolodena, imenujemo
popolna stevila, merska &tevila pa, ki so dolodena le pri-
blizno, nepopolna stevila. Popolnim Stevilom smemo pri-
pisati ni¢le kot decimalke (ali si misliti pripisane); pri nepopolnih
Stevilih pa ne smemo tega storiti. Nepopolno Stevilo zaznamu-
jemo na ta nadin, da mu na desni pridenemo dve piki, n. pr.
8:54 . . dm. Kako natanko je to Stevilo dolodeno? Kolik je
pogresek ?

Pri radunanji z nepopolnimi itevili treba je gledati na
to, da se opusti vse nepotrebno radunanje, in da se znesek
dolo¢i ali tako natanko, kakor je sploh mogode, ali pa tako
natanko, kakor je nalogi primerno. Kako se d4 to doseéi, bomo
spoznali iz nalog tega in naslednjih odstavkov.

Natanko in
priblizno
merjenje daljic.

Pogresek pri
pribliZnem
merjenji daljic.

Popolno stevilo
= die
vollstindige
Zahl.
Nepopolno
stevilo = die
unvollstdndige
Zahl.

Racunanje
z nepopolnimi
Stevili.



Sestevanje
nepopolnih
stevil,

Popravek = die
Correctur.

Kako se pomnozi
nepopolno
stevilo.
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ITaloge.
1. Izradéunaj obseg éetverokotnika, katerega stranmice
merijo: a) 780 .. dm, 643 .. dm, 592 .. dm in 817 .. dm;
b) 18:579 m, 16:84 . . m, 15748 . . m in 14-9 m!

@) 785 ..dm b) 18:579  m
6:43 .. >» 16-34{. s
5:92 .. » 16748 . . »
807 b 149 —
28:4. . dm 66:1. . m

Pri nalogi a) so vse stranice priblizno dolodene na milimetre. Ce
sestejed milimetre (to so zadnje decimalke), dobi§ vsoto 17; v tej vsoti znada
pogresek 4krat pol milimetra ali nekoliko manj. Iz tega spozna§, da ne mores
vsote priblizno izradunati na milimetre, temved le na centimetre. Ker je vsota
17 milimetrov blize 20 ko 10 milimetrom, treba bo centimetrom (. j. na-
slednjim decimalkam) 2 pristeti. To &tevilo (ki se naslednjim decimalkam
pristeje) imenuje se popravek. Kar se tite popravka, treba si je zapomniti,
da se jemlje 1 za popravek, ako lezi vsota iz zadnjih decimalk med 5 in 15;
od 15 do 25 jemlje se 2 za popravek; od 25 do 35 je popravek 3 i. t. d.
V koneéni vsoti 284 . . dm znaSa pogreiek manj ko pol centimetra; obseg
je torej doloden priblizno na centimetre.

Pri nalogi &) ste dve stranici dolodeni popolnoma natanko, ostali dve
pa le priblizno, in sicer jedna na centimetre, druga pa na milimetre. Vsota
se da izradunati pribliZno na decimetre; kajti na milimetre se ne da izradunati
zato, ker me poznamo v jednem sumandu milimetrov, in na centimetre tudi
ne, ker bi utegnil pogrefek znasati veé ko pol centimetra. Prej ko se v tem
sluéaji zvréi seitevanje, treba je okrajati prvi in tretji sumand na toliko
decimalk, kolikor jih ima drugi sumand. Zadnji sumand je popolno tevilo
in sme zato tudi imeti manj ko dve decimalki; kajti tukaj smemo decimalke,
ki jih manjka, nadomestiti z ni¢lami. Od odbitih decimalk 9 in 8 (t. j. od
njih vsote) vzeti se mora popravek, da pogreiek me postane prevelik. Potem
se zvrdi seStevanje kakor pri nalogi @). Primerjaj obe nalogi!

2. Izradunaj obseg a) pravilnega Sesterokotnika s stra-

nico 7°28 .. dm, b) pravilnega oseminitirideseterokotnika s
stranico 3:79 . . dm!
@) T7°28..dm X 6 b) 3-79..dm X 48
450 1516
303
182.. dm

Pri nalogi @) je stramica dolodena priblizno na milimetre. Ce pomnozis
milimetre (t. j. zadnjo decimalko) s 6, dobis produkt 48; v tem produktu bi
utegnil pogresek znafati Gkrat pol milimetra, t.j. 3 mm. Obsega torej ni
modi doloditi priblizno na milimetre, temved le na centimetre. Zato vzames
od produkta, ki ga dobi§ pri mnoZenji zadnje decimalke, popravek ter ga
pristejes produktu, ki ga dobid pri mmnoZenji naslednje decimalke.
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Pri nalogi &) utegnil bi pogrefek znafati 48krat pol milimetra,
t. j. 24 mm. Ker pa je 24 mm %Ze ve¢ ko 2 em, zato ni modi obsega izradunati
pribliZno na centimetre, temveé le na decimetre. Mnozitev zvrsis v tem sludaji
tako-le. Prvi delski produkt izraéunas, ako pomnozi§ multiplikand s 4, ne
oziraje se na decimalno todko. Pri tem delskem produktu ne vzames nobednega
popravka; pogresek, ki se nahaja v njem, bode se koneéno pri sedtevanji
delskih produktov popravil. Drugi delski produkt mora se pri navadnem mmo-
zenji pomakniti za jedno mesto proti desni. Da ne bo treba v nafem slucaji
tega storiti, okrajia se multiplikand za jedno stevilke, t. j. odbije se mu pred
mnozitvijo zadnja deeimalka. Od odbite &tevilke vzame se popravek kakor
pri nalogi @), in ta se prifteje produktu, ki ga najde§, de pomnozi§ okrajiani
multiplikand z 8. Potem seitejes oba delska produkta in vzame§ pri sedtevanji
zadnjih &tevilk, ki se nahajajo v delskih produktih, popravek. Sedaj je treba
e doloditi mestno vrednost koneénemu produktu, in to se zgodi tako-le. Prvi
delski produkt si dobil, da si pomno#l multiplikand z deseticami (t. j. z 10).
Pri mmoZitvi z 10 se decimalna tocka pomakne za jedno mesto proti desni.
Zadnja multiplikandova Stevilka dobi potem vrednost desetin, in to vrednost
imate zadnji §tevilki obeh delskih produktov; zadnja Stevilka koneénega pro-
dukta ima torej vrednost celot.

3. Kolo parnega stroja pretede v vsaki minuti 5287.. m;
koliko @) v 864 minutah, &) v 2093 minutah?

@) 05287.. km X 864 b) 0-5287. . km x 2093
42296 10574
3172 475
211 i 18
4568 . . km 1107. . km

Pri nalogi @) utegnil bi pogresek znaSati 864krat pol decimetra,
t. j. nekoliko &ez 400 dm ali 40 m. Produkt se di torej priblizno doloéiti na
stotice metra. Da loZje zaznamujemo stotice metra, pretvorimo multiplikand
na km, Delske produkte izradunamo zaporedoma tako-le. Prvi delski produkt
najdemo, ako pomnoZimo multiplikand z 8, ne oziraje se na decimalno tocls
in tudi ne na popravek. Drugi delski produkt najdemo, ako odbijemo mult:
plikandu zadnjo &tevilko, potem pommoZimo okrajéani multiplikand s 6 in
temu produktu pristejemo popravek, ki ga izradumamo od odbite Stevilke.
Tretji delski produkt najdemo, ako odbijemo multiplikandu zopet jedno &te-
vilko in potem raéunamo kakor pri drugem delskem produktu. Ker se pri
izraéunanji drugega in vsakega naslednjega delskega produkta multiplikand
okrajéa za jedno stevilko, ni treba delskih produktov pomikati proti desni,
temve¢ pisejo se drugi pod drugega kakor sumandi pri seftevanji. Mestna
vrednost koneénega produkta se dolodi mavadno s pomodjo prvega delskega
produkta. Pri prvem delskem produktu se mmnozi multiplikand s stoticami
(t. j. s 100). Ker se v tem sluéaji decimalna todka premakne za dve mesti
proti desni, ostanete v multiplikandu $e dve decimalki, in toliko decimalk se
nahaja v vsakem delskem produkfu. Koneéni produkt ima jedno deci-
malko manj.



Navadna
in okrajsana
mnoZitev.

Krog,
vértani pravilni
Sesterokotnik in
olrtani kvadrat.

. Krog je pravilni
mnogokotnik.
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Pri nalogi &) utegnil bi pogresek =znasati nekoliko ez 1000 dm ali
100 m. Produkt se di dologiti priblizno na km. Delske produkte izraéunas
zaporedoma ravno tako kakor pri malogi ¢). Za multiplikatorjevo niélo moras
odbiti v multiplikandu tudi &tevilko; kajti ni¢la da tudi svoj delski produkt,
samo da se ta produkt ne zapie, ker je = (0. Mestno vrednost dolodis koneé-
nemu produktu kakor pri nalogi a).

Mnozitev, ki se zvriuje na ta naéin, kakor se je zgodilo pri navedenih
nalogah, imenuje se okrajiana mmnoZitev. Glavni razlotek med navadno in
okrajsano mmoZitvijo je ta, da se pri navadni mnoZitvi celi multiplikand mnozi
z vsako multiplikatorjevo &tevilko in se delski produkti zaporedoma pomaknejo
vsak za jedno mesto proti desni, pri okrajsani mnoZitvi pa se pri izraéunanji
drugega in vsakega naslednjega delskega produkta multiplikand okrajia za
jedno Stevilko in se delski produkti zapiSejo drugi pod drugega tako, da stojé
njih zadnje stevilke druga pod drugo. Na okrajiani nadin se mora mnoziti,
kadar je multiplikand nepopolno stevilo.

§ 5. Merjenje krogovega oboda z dolgostno mero.

Krog je po svoji velikosti popolnoma doloden, &e poznamo
njegov premer. Iz premera se mora torej dati dolgost kroZnice
izradunati. Kako se to zvrSi, spoznali bomo iz naslednjega.

Nadrtajmo krog z dolodenim premerom AB = 2r —=d

ter vértajmo mu pravilni Sesterokotnik in odrtajmo kvadrat
(slika 19.)! Obseg pravilnega Sestero-

Slika 19 kotnika leZi znotraj kroga in je manjsi

od kro#nice; kvadratov obseg pa le#i
zunaj kroga in je vedji od kroZnice.
Ker je Sesterokotnikov obseg jednak
trikratnemu premeru in kvadratov

A 2r=d B
obseg jednak &tirikratnemu premeru,
mora torej kroznica biti vedéja ko
r trikratni premer, pa manjsa
prs ko stirikratni premer.

Da bomo natanéneje spoznali,
kolikokrat je kroZnica vedja od premera, vértajmo in odrtajmo
dolo&enemu krogu najprej pravilni Sesterokotnik, potem pravilni
dvanajsterokotnik, potem pravilni &tiriindvajseterokotnik i. t. d.
Ce na ta nadin podvajamo Stevilo stranic vértanega in oértanega
mnogokotnika, uvidimo takoj iz slike, da se obsegi vdrtanih
mnogokotnikov vedno vedajo in bliZajo kroZnici, obsegi oértanih
mnogokotnikov pa se vedno manjiajo in tudi bliZajo kroZniei.
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Ko postane 3tevilo stranic vértanega (oziroma odrtanega) mnogo-
kotnika jako veliko, so posamezne stranice tako majhne, da jih
ni ve¢ lo¢iti od pripadajodih lokov. Krog smemo torej
smatrati za pravilni mnogokotnik z neskonéno
majhnimi, pa brezitevilno mnogimi stranicami. —
Kar smo uvideli iz slike, to potrdi radun. Ako izradunamo
zaporedoma obsege vseh navedenih mnogokotnikov, zadensi pri
pravilnem Sesterokotniku, ter primerjamo zneske med seboj,
prepridamo se, da se obsegi vértanith mnogokotnikov vedajo,
obsegi oértanih pa manjiajo. Ko postane Stevilo mnogo-
kotnikovih stranic jako veliko, ujemata se obsega vértanega
in ofrtanega mnogokotnika do Heste decimalke, in iz tega se
d4 dolo¢iti, da je kroZnica priblizno 3°:14159..krat vedja od
premera. Stevilo 3°14159. . imenujemo Ludolfovo §tevilo
ter ga zaznamujemo z griko érko . Ludolfovo Stevilo
se ne d& popolnoma natanko doloditi, temveé le
pribliZno; ono pomeni razmerje med krogovim
obodom in premerom, t.j. kolikokrat je obod veéji
od premera.

Ako nadrtamo razliéne kroge ter izmerimo njih premere
in s pomodjo niti tudi njih obode, najdemo v vsakem sludaji,
da je obod priblizno 31krat vedji od premera, kar se ujema
s poprej navedenim.

Kro#nico ali krogov obod izradunaf torej, ako
pomnozi¥ premer z Ludolfovim Stevilom, v znakih

Oi=!d m, aliiOi=2irm

Iz navedenega smemo dalje sklepati, da je premer toliki
del krogovega oboda, kakor kaze Ludolfovo &tevilo, in polumer
je polovica tega kvocijenta.

Krogov premer izradunaf, ako deli§ obod z
Ludolfovim &tevilom, v znakih

2r = 0.

Krogov polumer izradunas, ako deli§ obod z
dvojnim Ludolfovim Stevilom, v znakih

r=0:2m.

Ludolfovo
Stevilo = die
Ludolphische

Zahl.

Kako se izracuna
krogov obod.

Kako se iz-
radunata premer
in polumer iz
krogovega oboda.
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ITaloge.
1. Kolika je kroZnica, ¢e znasa premer a) 23°5 c¢m, b) 1:478.. m?

@) 12pi= 23:5icm 3:14159.. x 235
] ? 628318

- 94248
0 73:827.. em 2
3.8 ¢ b LORTE

73:827\ .
ali 3:141p9.. x 285
6283

942
157

73°8..

Il

Il

b) 2r = 1'478..m 1478, . x 3-14159..
4434

T 148
0'=4'64.. m 59
1

1
4:64. .

]
I
-~

MnoZenje Pri nalogi @) je jeden izmed faktorjev mepopolno stevilo. Nepopolno

nepopolnih Stevil giovilo moras vzeti za multiplikand; kajti ¢e bi obratno napravil, bil bi
in sicer tako

natanko, kakor 155
je mogode, in pa plikand, zvr8i§ mnoZitev na okrajéani naéin kakor pri nalogah poprejénjega

tako, kakor je odstavka. Konedni produkt utegnes ali tako natanko izraéunati kakor mogods,
nalogi primerno. )i 1y tako, kakor je malogi primerno, V prvem sludaji se ne sme multiplikand
pri izradunanji prvega delskega produkta okrajsati* V drugem sluéaji pa se
multiplikand takoj okrajia na toliko decimalk, kolikor se jih potrebuje. Pri

pogredek v vseh stevilkah zadnjega delskega produkta. Ko si dologil multi-

nasi nalogi n, pr. izradunamo kroZnico dovolj natanko, ée ji doloéimo pribliZzno
milimetre, V koneénem produktu bo torej treba jedne decimalke, v delskih
produktih pa dveh, Ce bi pa pomnozili neokrajani multiplikand s prvo multi-
plikatorjevo stevilko, dobili bi v prvem delskem produktu &tiri decimalke, torej
dve veé, ko jih je treba. Multiplikand sme§ zato okrajdati za dve Stevilki. Od
odbitih &tevilk moras vzeti popravek pri izradunanji prvega delskega produkta.

Pri nalogi ) sta oba faktorja nepopolni stevili. V takih slucajih se doloéi
produkt mavadno tako natanko, kakor je mogode. Za multiplikand se izbere
tisti faktor, ki ima manj veljavnih &tevilk ; kajti ée bi napravil obratno, nahajal
bi se pogresek v vseh tevilkah zadnjega delskega produkta. Mnozitev zvrsis
na okrajéani naéin. Ko odbijed multiplikandu zadnjo &tevilko, vzames od nje
popravek in ga zapise§ kakor delski produkt.

V raéunih @) in b) izpustili smo ime iz razlitnih in po sebi umevnih
razlogov. Zato smo na levi strani vsakega raCuna napravili pregleden nadrt,
v katerem smo prav kratko zaznamovali pogojni in vprasalni stavek in
znesek raduna.

* Produkt dolo&is tako natanko, kakor je mogode, e ga rabis Se za
kak drug radun (posebno za mnozenje), ali de se ne d4 nalogi primerno dologiti.
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2. Kro#nica meri a) 52°68 dm, b) 17:845. . m; kolik je premer prvega
kroga, kolik polumer drugega?

a) O = b2-68 dm 52:68,, 3 14lH9.. = 16-7686..
o il g 212641
24146
2r = 16-7686.. dm 2155
L 270
16-77. . dm 19
0

ali 52'68 : 31 L141|69.. = 16:77..
2126
241
21

(d)

b)) 0= 17-845.. m 17-845..: 6-1283/2.. = 2:840..
S 2 5279

253

r'— 2:840.. m 9

Pri nalogi @) je divizor nepopolno stevilo. Kvocijent se doloéi v takih  Deljenje ne-

slndajih ali tako natanko kakor mogode,* ali pa tako, kakor je nalogi primerno. popolnih stevil,
Na prvi naéin izraduna§ kvocijent tako-le. Da se ni treba med radunanjem n::a:ﬁenr‘ tl;‘om_
ozirati na decimalno toéko, dolotis najprej mestno vrednost prve kvocijentove ;o ymogode, in pa
ftevilke, V ta namen poiite§ oni dividendov del, v katerem se nahajajo tako, kakor je
divizorjeve celote, in mestna vrednost tega dividendovega dela je tudi mestna Dalogi primerno.
vrednost prve kvocijentove stevilke. Pri nasi nalogi se 3 nahaja v 5; ker ima 5
mestno vrednost desetic, pomeni torej prva kvocijentova Stevilka desetice. Potem
priredi§ divizorju prvi delski dividend; pri navedeni mnalogi je treba v ta
namen dividendu pripisati dve niéli (ali si misliti pripisani); véasih se mora
dividendu kaka &tevilka odbiti in od odbite stevilke vzeti takoj popravek.
Ko si iz prvega delskega dividenda dologil prvo kvocijentovo &tevilko, pomnoZis
divizor s to Stevilko ter oditejes produkt od prvega delskega dividenda, Ostanek,
ki ga najdes, je drugi delski dividend. Da je modéi delitev nadaljevati, okrajsas
divizor za jedno &tevilko. Ko si iz drugega delskega dividenda doloéil drugo
kvocijentovo &tevilko, pomnoZis okrajéani divizor s to Stevilko, pristejes produktu
popravek iz odbite #tevilke ter oditeje§ ta popravljeni produkt od drugega
delskega dividenda. Ostanek, ki ga najdes, je tretji delski dividend. Naslednje
kvocijentove stevilke izradunas ravno tako, kakor si izraéunal drugo. Delitev
se konda, ko se divizor ne di ve¢ okrajiati. Pri zadnji kvocijentovi stevilki
treba je gledati, da jo dolo¢i§ priblizno; to pa spoznad iz zadnjega ostanka.
Ako je ta ostanek manjdi ko polovica zadnjega divizorja, doloéil si zadnjo
kvocijentovo Stevilko pribliZno,

Ako hodes pri nalogi @) kvoeijent izradunati tako matanko, kakor je
nalogi primerno, treba ti je ravnati tako-le. Krogov premer je doloten dovolj
natanko, ¢e poznamo pribliZno milimetre. Ker pomeni prva kvocijentova &te-
vilka desetice, imel bo kvocijent Stiri veljavne &tevilke, in najmanj toliko jih

* Kvocijent dolo&is tako natanko, kakor je mogoce, ¢e ga rabid Se za
kak drug radun (posebno za mmozenje), ali ée se ne da nalogi primerno dologiti.

Matek, Geometrija. 2



Navadno
in okrajsano
deljenje,

Dolgost
lo¢nih jednot.

Razmerje med

dvema lokoma

v dolgostni in
loéni meri.
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mora imeti divizor. Pri nadi nalogi pa ima divizor Sest veljavnih stevilk,
torej dve ved, ko jih je treba. Divizor smes zato okrajsati za dve Stevilki.
Temu okrajsanemu divizorju je treba potem prirediti prvi delski dividend.
Kvocijentove &tevilke izraéunas zaporedoma ravno takoe kakor poprej.

Pri nalogi &) sta dividend in divizor nepopolni stevili. Kvocijent se v
takih sluéajih doloéi navadno tako natanko, kakor je mogoge. Prva kvoci-
jentova Stevilka ima mestno vrednost jednie; kajti 6 se nahaja v 17, in 17
ima mestno vrednost jednic. Potem priredis dividend in divizor drngega dru-
gemu tako,* da imata ali oba jednako veliko stevilk, ali pa divizor jedno
manj ko dividend. V divizorju je treba jedne Stevilke manj ko v dividendu,
kadar se prva divizorjeva Stevilka ne nahaja v prvi dividendovi kakor n. pr.
pri nadi nalogi. Ko si dividend in divizor priredil drugega drugemu, izradunas
kvocijent ravno tako kakor pri poprejinji nalogi.

Vsako deljenje, ki se zvriuje tako kakor pri navedenih nalogah @) in 0),
imenuje se okrajsano deljenje. Glavni razlodek med navadnim in okrajsanim
deljenjem je ta, da ostane divizor pri navadnem deljenji neizpremenjen, in da
se ostankom pripisujejo zaporedoma dividendove Stevilke ali micle; pri okraj-
ganem deljenji pa se divizor pri izradunanji vsake kvocijentove Stevilke okrajsa
za jedno &tevilko, in nastali ostanki so zaporedoma drugi za drugim delski
dividendi.

§ 6. Merjenje loka z dolgostno mero.

Loke merimo z lo¢no in dolgostno mero. Kako se d4 iz mer-
skega tevila jedne mere izracunati mersko stevilo druge mere?
Loéna stopinja je 360ti del krogovega oboda; dolgost
lodne stopinje je torej:
1 lodna stopinja = 3&% = ;_8%
Lo¢na minuta je 60ti del lo¢ne stopinje, in lodna sekunda
60ti del loéne minute, v znakih

: re

1 loéna minuta = S
rT

1 lo¢na sekunda — e

Ako postane mersko Stevilo loka v loéni meri 2-, 3-
4krat vedje, mora tudi mersko Stevilo loka v dolgostni meri
postati 2-, 3-, 4krat vedje, in obratno, t. j.:

Razmerje med dvema lokoma jednakih polu-
merov ima v dolgostni in lodni meri isto vrednost,
v znakih

bl ie= o oy

* Dividend in divizor se tukaj ne smeta ob jednem okrajdati, temved
okrajsati se mora le tisto &tevilo, ki ima preved Stevilk.
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V tem obrazci pomeni / dolgost jednega loka in 7; dolgost
drugega loka; « in «, ste merski Stevili istith dveh lokov v
lo¢ni meri.

Ker je lok mera pripadajodega obsredi¥¢nega kota, smemo
zgoraj navedeno sorazmerje izraziti tudi tako-le:

Dva loka jednakih polumerov sta si kakor pri-
padajoéa obsredi§éna kota.

Ako primerjamo dolgost loka polukrogovi dolgosti, dobimo
sorazmerje

L t—gre il 80;
te

Razmerje med lokom in polukrogom ima vdol-
gostni in loéni meri isto vrednost, ali: lok in polu-
krog sta si kakor pripadajo¢a obsredii¢na kota.

S pomodjo tega sorazmerja izradunas:

1. dolgost loka, & pozna¥ polumer in mersko Stevilo
loka v loéni meri (ali pripadajodi obsredis¢ni kot);

2. krogov polumer, &e pozna lok v dolgostni in lo¢ni meri;.

3. mersko 3tevilo loka v lo¢ni meri (ali pripadajoéi ob-
sredid¢ni kot), de pozna¥ lokovo in polukrogovo dolgost.

Stevili ¢ in 180 v zadnjem obrazei pomenite loéne sto-
pinje. Ce se v « nahajajo stopinje, minute in sekunde, treba
je @ in 180 tako pretvoriti, da imate obe tevili isto ime.

INaloge.

1. Polumer krogameri 2160 cm; kako dolga je loéna minuta?
r = 2160 em 1 ot it e rT
A oéna mi a‘_T)SG(}

~ 10800 ~ 108

8:141)59.. x 216 67:858..: 108 = 0:62832..
628318 305

31416 898

18849 =5
678568 . . 0

Da odpadejo niéle v imenovalei nakazanega zneska, treba je stevec
in imenovalec deliti (ali okrajSati) s 100. MnoZitev zvr§i§ na okrajiani nadin
tako mnatanko, kakor je mogote. Pri delitvi je divizor popolno stevilo. Ce
hoces kvoeijent doloéiti take natanko, kakor je mogode, zaénes deliti na okrajsani
nadin e le potem, ko si Ze vzel vse dividendove &tevilke v poitev.

2%

Razmerje med
lokom in
polukrogom v
dolgostni in
loéni meri.
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2. Kako dolg je lok 22°30’, ée meri njegov polumer 8'5¢m?

= 85 em

o — 22030 e — S 1550
I i

lo—8:8 e

l:vm = «:180

7:8:5= — 1350 : 10800 Ll L

Nsrmn ] 2513
Z.S{;Ifa—l.S 157
= Sx:26'7‘.:3=3'3.. 26-F..
3. Lok 36°25’40" znaga 12'6.. em; kolik je njegov polumer?
L= 12:6. ./em
« = 36°25'40" = 131140"
=2
r = 20.. em
l:rx = «:180 32400 : 6957 = 4:941. .
12:6.. : rx = 131140 : 648000 6132
12°6. . i rm = 655732400 L
P 12-6.. x 32400 2
ghet 12°(6.. X 4-941..
1w = 12:6.. X 4:941.. 504
D P 1103
#o= b2on s 3 1160, = 204 5
R L)

V nakazanem znesku za 2 %= je treba najprej delitev zvrditi. Produkt
se deli, ako delis jeden faktor. V mnaSem slucaji se deli popolno &tevilo. Ker
pustane dobljeni kvoecijent v daljnem radunu faktor, treba ga je tako natanko
dologiti, da ima jedno veljavno stevilko veé ko prvi faktor (t.j. 12°6..).

4. Kolik je obsredidéni kot, e meri pripadajoéi lok
12-8 ¢m in polumer 65 em?

I = 12'8 em lirm = a:180
¥ —.6°0 cm 12-8:6:6x — =:180
o= 7 12°8:1:37 = «:36
e [ B 12-8 x 36
L SR
= 112950’ : 1:8%
1.2: 85636 «=460'8,:470841.. = 112:83..
5239
3'?38 11565
LY A 338
4608 12
0
3:14159.. x 1'3
314159
94248

4:0841 ..



21

§ 7. Kako dolo€ujemo likom ploséino.

Ako ho¢emo dolo¢iti liku velikost (t. j. njega plo&dino),
izberemo neki znani kvadrat za jednoto ploskovne mere
ter preiskujemo, kolikokrat se nahaja ta znani kvadrat v
dotignem liku. Stevilo, ki to pove, zove se likovo mersko
Stevilo.

Jednote ploskovne mere so nam taki kvadrati, katerih
stranice so jednake dolgostnim jednotam (n. pr. 1 m, ali 1 dm,
1 em, 1mm); pravimo jim kvadratni meter (m2), kvadratni
decimeter (dm?), kvadratni centimeter (em?) in kvadratni mili-
meter (mm?2).

Ploskve torej merimo s kvadrati, in sicer tako, da dolodimo,
koliko kvadratnih metrov, kvadratnih decimetrov 1. t. d. se
nahaja v dotiéni ploskvi. Ako bi hoteli n. pr. mizino ploskev
izmeriti, polozili bi kvadratni decimeter né-njo tolikokrat,
kolikorkrat je mogode; & bi ostanek bil manjsi od kvadratnega
decimetra, poloZili bi nanj kvadratni centimeter, kolikorkrat bi
bilo mogode; poslednji ostanek bi izmerili ravno tako s kva-
dratnim milimetrom. Na ta na¢in bi zvedeli, koliko kvadratnih
decimetrov, kvadratnih centimetrov in kvadratnih milimetrov
meri mizina ploskev. Toda tako neposredno merjenje ploskev
bi bilo premudno in dostikrat celo nemogode; zato dolodujeme
likom plosdino posredno, in sicer tako, da jo izradunamo iz
merskih 3tevil daljic, od katerih je odvisna.

Kakor se dadd daljice ali popolnoma natanko ali le
priblizno izmeriti, ravno tako tudi ploskve.

a) Kvadrat. Naértajmo kvadrat

ABCD, katerega stranica meri 5 dm ililes, 20

(slika 20.)! Ce razdelimo vigino AD D —— :
tega kvadrata na pet jednakih delov ,._d__l_,u!_
in narisemo skoz razdeliséa vzpored- | | 1 i j

nice z osnovnico AB, stvorimo pet ”‘”5*“*:*““;""“:‘""
jednakih prog, ki so po 1 dm Siroke _I_ bl Lt led
in po 5dm dolge. Ako potem raz- Vs L

delimo kvadratovo osnovnico AB na b OO F et b 1 |
pet jednakih delov in nadrtamo skoz A — B

razdelidda vzporednice z visino AD,
razrezemo vsako progo na pet kvadratov, ki so posamié jednalki
ploskovni jednoti dm?2. V kvadratu ABCD se nahaja torej 5krat

Jednota
ploskovne mere
= die
Fliicheneinheit.
Mersko Stevilo =
die MaBzahl.

Kaksne so
jednote
ploskovne mere.

Kako doloéamo
likom plosc¢ino
neposredno,
kako posredno.

Kvadratova
ploécina.



Kako so odvisne
ploskovne
jednote druga od
druge.
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po 5 dm3 = 25 dm® — Ce bi merila stranica nasega kvadrata s
dolgostnih jednot, dobili bi s jednakih prog in iz vsake proge s
kvadratov, ki bi bili posami¢ jednaki ploskovni jednoti. Kvadrat
ABCD bi torej meril s.s = s? ploskovnih jednot.

Iz navedenega se vidi, da najdemo mersko te-
vilo kvadratove plos&ine, ako pomnoZimo mersko
Stevilo njegove stranice samo s seboj.

Stevilo mnoziti samo s seboj se pravi, §tevilo povigati
na drugo potenco (ali na kvadrat) ali kvadrovati.
Poprejinje pravilo izrazimo zato krajie tako-le:

Kvadratova plo¥¢ina je jednaka drugi potenci
njegove stranice, v znakih

D=5
V tem obrazci pomeni p mersko Stevilo ploi¢ine in s mersko
Stevilo stranice.

Obratno najdemo mersko 3tevilo kvadratove .
stranice, ako poif¢emo merskemu Stevilu njegove
plosdine kvadratni (ali drugi) koren, v znakih

s=\p.

Kako se povida dolofeno #tevilo na drugo potenco ali
na kvadrat, in kako se pois¢e dolodenemu stevilu kvadratni
koren, to uéi aritmetika. Ce je mersko #tevilo kvadratove
stranice nepopolno stevilo, zvrsi se kvadrovanje vsigdar s
pomodjo okrajiane mnozitve.

Véasih ni moéi iz merskega Stevila kvadratove plogdine
dolo¢iti popolnoma natanko njegove stranice. V takih sludajih
se izratuna stranica ali tako natanko, kakor je nalogi pri-
merno, ali pri nepopolnih stevilih tudi tako natanko, kakor je
mogode. Ako se pa rabi izradunana stranica Se za kak drug
raéun, treba jo je izradunati za jedno ali za dve decimalki
natanéneje (ako mogode), ko je nalogi primerno, da ne postanejo
koneéni zneski v doti¢nih radunih prenepopolni.

Ker je 1 m = 10 dm, je torej 1 m? = 100 dm?. Istotako
je 1 dm2 =100 c¢m? in 1 em? = 100 mm 2 '

100 m? se rabi pri merjenji polj kot ploskovna jednota in
se imenuje ar (@). Ar je kvadrat, katerega stranica meri 10 m.

100 a se imenuje hektar (%a). Hektar je kvadrat, katerega
stranica meri 100 m.
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Kvadrat, katerega stranica meri 1 A» = 1000 m, imenuje
se kvadratni kilometer (%ni?).

Kvadrat, katerega stranica meri 1 pum = 10 ki, imenuje

se kvadratni miriameter (pm?2).
1 m? = 100 dm? = 10.000 em?* = 1,000.000 min?.
1 a = 100 m?2.
1 ha = 100 @ = 10.000 m?2
1 km? = 100 he = 10.000 ¢ = 1,000.000 m2.
1 um? = 100 km? = 10.000 ke = 1,000.000 a.

b) Pravokotnik. Nadrtajmo pravokotnik ABCD), katerega
osnovnica meri 6 dm, vidina pa 4 dm (slika 21.)! Ako raz
delimo viSino AJD na &tiri jednake dele in nariSemo skoz raz-
delisda vzporednice z osnovnico A5,
razpade pravokotnik na Stiri proge,
ki so po 1 dm Firoke in po 6 dm 1 __ = e
dolge. Ce razdelimo potem osnov- R T
nico AB na %est jednakih delov in Sy
naértamo skoz razdelif¢a vzpored- TN RN o e oA
nice z vidino AD), razrezemo vsako _{
progo na ¥est kvadratov, ki so po- il )
samié jednaki ploskovni jednoti dim 2.
V pravokotniku ABCD se nahaja

Slika 21.

torej d4krat po 6 dm? = 24 dm? — Ce bi merila osnovnica

nafega pravokotnika o in visina @ dolgostnih jednot, dobili bi
o prog in iz vsake proge o kvadratov, ki bi bili posamié
jednaki ploskovni jednoti. Pravokotnik ABCZD bi torej meril
0.9 ploskovnih jednot.

Iz navedenega se vidi, da najdemo mersko
Stevilo pravokotnikove plo&dine, ako pomnoZimo
mersko &tevilo njegove osnovnice z merskim Zte-
vilom vi§ine.

To pravilo izrazimo krajse tako-le:

Pravokotnikova ploséina je Jedna,ka produktu
iz osnovnice in vifine, v znakih

pP= 00

Pri radunanji se morate osnovnica (dolZina) in vidina
(8irina) meriti z isto dolgostno jednoto; od te je potem odvisno
tudi ime ploskovne jednote.

Pravokotnikova
ploscina.



Plo&¢ina
podevnokotnega
paralelograma.

Trikotnikova
ploscina.
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Ploskovne jednote, ki se nahajajo v pravokotniku ABCD,
so razdeljene na toliko horizontalnih (vertikalnih) vrst, kolikor
znaia mersko Stevilo viSine (osnovnice); v vsaki horizontalni
(vertikalni) vrsti se nahaja toliko ploskovnih jednot, kolikor
znasa mersko 3tevilo osnovnice (vifine). Kolikokrat se nahajajo
torej ploskovne jednote jedne horizontalne vrste v vseh ploskovnih
jednotah? kolikokrat ploskovne jednote jedne vertikalne vrste
v vseh ploskovnih jednotah?

Pravokotnikovo vidinonajdemo, akorazdelimo
plo8éino z osnovnico, v znakih

the—pi:0,

Pravokotnikovo osnovnico najdemo, ako raz-

delimo plo8éino z vi§ino v znakih
o =iyl

¢) PoSevnokotni paralelogram. Plos¢ino posevnokotnega
paralelograma doloé¢imo ravno tako kakor pravokotnikovo; kajti
vsak pofevnokotni paralelogram je plo&¢insko jednak pravo-
kotniku, ki ima jednako osnovnico in jednako viino kakor
paralelogram. :

Plos¢ina poSevnokotnega paralelograma je
jednaka produktu iz osnovnice in vidine.

Visino pofevnokotnega paralelogramanajdemo,
ako razdelimo plo¥éino z osnovnico.

Osnovnico poSevnokotnega paralelogramanaj-
demo, ako razdelimo plo&é&ino z vifino.

d) Trikotnik. Vsak trikotnik je polovica paralelograma,
ki ima jednako osnovnico in jednako visino kakor trikotnik.

Trikotnikova plo&dina je torej jednaka polo-
vici produkta iz osnovnice in vi§ine, v znakih

ov
Y=g

Trikotnikovo plod&ino najdemo tudi, ako po-
mnoz%imo polovico osnovnice z vi§ino, ali osnovnico
s polovico vi§ine, v znakih

AN 1- v
p_.g.,v’ alpza,_z..

Produkt iz osnovnice in viSine predstavlja dvojno trikot-
nikovo plod¢ino. Iz tega izvajamo:
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Trikotnikovo vi&ino najdemo, ako razdelimo
dvojno plo&&ino z osnovnico, v znakih

p=2p:o0.

Trikotnikovo osnovnico najdemo, ako raz-
delimo dvojuo plosé&ino z vifino, v znakih

0= 2p:7.

e) Trapez. Vsak trapez je po svoji ploiéini jednak tri-
kotniku, ki ima jednako visino in katerega osnovnica je jednaka
vsoti trapezovih vzporednic.

Trapezova ploidina je torej jednaka poloviei
produktaiz vsote obeh vzporednicin visine, v znakih

Pt (@ —};b)v'
V tem obrazci pomenita @ in b trapezovi vzporednici.
Trapezovo plo&&ino najdemo tudi, ako pomno-
zimo polovico vsote obeh vzporednie (t. j. srednico)
z visino, ali vsoto obeh vzporednic s polovico
vi§ine, v znakih

p= b i pm )5

Produkt iz vsote obeh vzporednic in viSine predstavlja
dvojno trapezovo plo¥¢ino. Iz tega izvajamo:

Trapezovo vidino najdemo, ako razdelimo dvojno
plo&dino z vsoto obeh vzporednic, v znakih

v=2p:(a + )

Vsoto trapezovih vzporednic najdemo, akoraz-
delimo dvojno ploséino z vifino, v znakih

a-t+b=2p:v.

/) Cetverokotnik s pravokotno stojedima diago-
nalama. Cetverokotnik, v katerem stojite diagonali prayokotno
druga na drugi, je polovica pravokotnika, kateremu ste diagonali
tega detverokotnika stranici.

Plo&dina detverokotnika s pravokotno stojedima
diagonalama je torej jednaka poloviei produkta iz

obeh diagonal, v znakih

dd,
e

V tem obrazei pomenita d in d, diagonali.

Trapezova
ploscina.

Plo&¢ina
Cetverokotnika s
pravokotno
stoje¢ima
diagonalama.



Plos¢ina
pravilnega
mnogokotnika.

Ploicina
nepravilnega
mnogokotnika.
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Po navedenem pravilu izra¢unamo n. pr. plogéino deltoidovo,
rombovo in kvadratovo. Ker ste v kvadratu diagonali jednaki,
dobimo pravilo:

Kvadratova plosdina je jednaka poloviei druge
potence njegove diagonale, v znakih

d 2
P o

g) Pravilni mnogokotnik. Vsak pravilni mnogokotnik
je po svoji ploséini jednak trikotniku, kateremu je mnogo-
kotnikov obseg osnovnica, polumer vértanega kroga pa visina.

Plosé¢ina pravilnega mnogokotnika je torej
jednaka polovici produkta iz obsega in polumera
vértanega kroga, v znakih
ns.r

2

V tem obrazei pomeni s stranico, # polumer vértanega

kroga, # pa #tevilo mnogokotnikovih stranic.

Slika 22.

k) Nepravilni mnogokotnik. Ako narisemo v mnogo-
kotniku ABCDE (slika 22.) iz oglidda A vse mogode diagonale,
razpade mnogokotnik na trikotnike. Ce izradunamo nastalim
trikotnikom ABC, ACD in ADE plodéine ter jih sestejemo,
dolo¢imo ploséino nepravilnega mmogokotnika ABCDE.

Ako nadrtamo v mmnogokotniku FGHJKL (slika 22.)
n. pr. diagonalo L/, in iz oglis¢ £, G, J in K narifemo
pravokotnice na L /7, razpade mnogokotnik na tiri trikotnike in
dva trapeza. Ce doloimo trikotnikom Z L GgH, JiH, KiL
in trapezoma F'Gyf, JKki plostine ter jih seitejemo, najdemo
ploiéino nepravilnega mnogokotnika FGHJKL.
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¢) Krog. KroZnina je plod¢insko jednaka trikotniku, ki
mu je obod osnovnica, polumer pa viSina.

Krogova plokéina je torej jednaka poloviei
produkta iz oboda in polumera, v znakih
Or
D= o
Ker pa je O = 2rm, dobimo

2rm. 8
p = T A

t.j.krogovo ploi¢ino tudi dolodimo, ako pomnozimo
polumerov kvadrat z Ludolfovim Stevilom.

Ako razdelimo krogovo plosd¢ino z Ludolfovim &tevilom,
najdemo polumerov kvadrat; de poisdemo potem temu kvocijentu
kvadratni koren, dolodimo polumer.

Polumer torej dolodimo, ako razdelimo plo§éino
z Ludolfovim #tevilom in temu kvocijentu poiddemo
kvadratni koren, v znakih

¥ :vp.
b

k) Kolobar. Ako odvzamemo od ploi¢ine kroga nari-
sanega s polumerom 04 = R (slika 23.) plod¢ino kroga na-
drtanega s polumerom OB = r,
ostane kolobarjeva ploidina; to je
v znakih

Slika 23.

p=Rn —ri®gpg = (R?—r? m
Kolobarjevo plo&d&ino
najdemo torej, ako odste-
jemo od ploscéine vedjega
kroga plo¥éino manjSega,
ali: ako pomnozimo razliko
kvadratov obeh polumerovz
Ludolfovim stevilom.

1) Krogov izsek. Krogov izsek je po svoji plogéini
jednak trikotniku, kateremu je lokova dolZina osnovnica,
polumer pa visina.

Ploi&ina krogovega izseka je torej jednaka polo-
viei produkta iz loka in polumera, v znakih

ir
L= 5

Krogova
ploscina.

Kolobarjeva
plo&éina.

Ploscina
krogovega
izseka.



V kaksni zvezi
so kvadrati
nad stranicami
pravokotnega
trikotnika.
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Krogovi izseki, ki pripadajo jednakim obsredisénim kotom
v istem krogu, so skladni. Zato postane izsek 2-, 3-, 4krat
vedji, ¢e postane pripadajodi obsredid¢ni kot 2-, 3-, 4krat vedji,
t. j.razmerje med dvema izsekoma istega kroga je jed-
nako razmerju pripadajo¢ih obsredii¢nih kotov, ali:
dva izseka sta si kakor pripadajoca obsrediiéna kota,
v znakih PPy ey

V tem obrazei pomenita p in p; plodini dveh izsekov,
katerima pripadata obsredi¥dna kota « in «,.

Ako primerjamo krogov izsek in kroZnino, najdemo
sorazmerje piriw = a: 360,
t. j. plo¥¢ina krogovega izseka in kroZnina ste si kakor
pripadajoéa obsrediséna kota.

S pomodjo tega sorazmerja lahko izradunas:

1. plo&&ino krogovega izseka, de poznad polumer in pri-
padajodi obsredi¥¢ni kot; 5

2. krogov polumer, &e pozna¥ izsekovo plog¢ino in pripa-
dajodi obsredidéni kot;

3. pripadajodi obsrediséni kot, & pozna¥ izsekovo ploséino
in polumer.

Stevili « in 360 v zadnjem obrazei pomenite kotne sto-
pinje. Ce je @ mnogoimensko #tevilo, treba je @ in 360 pretvoriti
tako, da imate obe &tevili isto ime.

§ 8. Pitagorov izrek.

Nadrtajmo pravokotni trikotnik A BC' in nad hipotenuzo BC
kvadrat BCDE (slika 24.)! Ako nariSemo potem iz kva-
dratovih ogli3¢ D in £ pravokotnici na AB, oziroma na po-
daljsano A B, in iz oglis¢ C in & pravokotnici na DF, dobimo
trikotnike I, II, IIT in IV, ki so zaporedoma skladni drugi z
drugim po prvem izreku o skladnosti. V katerih sestavinah se
ujemajo? Iz skladnih trikotnikov I, II in III izvajamo, da so
stranice AB, EG in E.J jednake; &etverokotnik FGE.J je torej
kvadrat, katerega stranica je jednaka kateti AB pravokotnega
trikotnika ABC. Iz skladnih trikotnikov I in IV izvajamo, da
je CA = CH; &etverokotnik ACHF je torej kvadrat, katerega
stranica je jednaka kateti AC pravokotnega trikotnika ABC.
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Ako pridtejemo peterokotniku BCHJE' trikotnika III in IV,
dobimo kvadrat BCDE nad hipotenuzo pravokotnega trikot-
nika A BC; &e pa pristejemo istemu peterokotniku BCILJE trikot-
nika 1 in II, dobimo vsoto kvadratov ACHUF in FGEJ, katerih
stranice so jednake katetama pravokotnega trikotnika ABC.

V pravokotnem trikotniku je torej kvadrat nad
hipotenuzo jednak vsoti kvadratov nad katetama.

Slika 24.
Slika 26.
C
b a
A c B

¢

Navedena lastnost pravokotnega trikotnika se imenuje
Pitagorov izrek.

Ako odstejemo od kvadrata nad hipotenuzo kvadrat nad
jedno kateto, mora po navedenem izreku ostati kvadrat nad
drugo kateto, t. j.:

V pravokotnem trikotniku je kvadrat nad
vsako kateto jednak razliki kvadratov nad hipo-
tenuzo in drugo kateto.

Ako zaznamujemo v pravokotnem trikotniku ABC
(slika 25.) hipotenuzo z @ in kateti z & in ¢, zapiSemo Pitagorov
izrek v znakih tako-le:

BC* = AC* -} AB?, ali a® =521 c?; in

AC? = BC?* — AB% ali b% = a? — c?;

AB? = BC?* — AC? ali ¢2=a?— b2
ITaloge.

1. Naértaj kvadrat, ki je jednak vsoti dveh doloéenih
kvadratov s stranicama & in ¢!

Nalogo razresis, ako nacrta pravokotni trikotnik, v katerem ste dolo-
¢eni daljici & in ¢ kateti. Hipotenuza tega pravokotnega trikotnika je straniea
kvadrata, kojega isces.
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Ako ponavljas to razreSitev, dolo¢is kvadrat, ki je jednak vsoti treh,
stirih, . . . dolodenih kvadratov. Ce ste kateti & in ¢ jednaki, je kvadrat
nad hipotenuzo dvakrat tolik kakor kvadrat nad vsako kateto.

2. Nadrtaj kvadrat, ki je jednak razliki dveh doloéenih
kvadratov s stranicama @ in b!

Nalogo razresis, ako nadrta§ pravokotni trikotnik, v katerem je krajsa
daljica & jedna kateta in daljia daljica @ hipotenuza. Druga kateta tega
pravokotnega trikotnika je stranica kvadrata, kojega idces.

3. Izracunaj iz dveh doloéenih stranic pravokotnega
trikotnika tretjo!

Ako poznad kateti b in ¢ (slika 25.), je po Pitagorovem izreku

a? = b 4+ ¢2
Iz tega izvajamo
a = VYb® I+ ¢,
t.j.hipotenuza pravokotnega trikotnika je jednaka kvadrat-
nemu korenu iz vsote kvadratov nad katetama
Ce poznad hipotenuzo @ in kateto &, je po Pitagorovem izreku
e = a® —b%
O e e
t j. kateta pravokotnega trikotnika je jednaka kvadratnemnu

korenu iz razlike med kvadratoma nad hipotenuzo in drugo
kateto.

Iz tega izvajamo

Podobnost.

§ 9. Razmerje dveh daljic.
S Daljica, ki se di na kaki drugi daljici vedkrat nadrtati

Stevilo dolodene
daljice. brez ostanka, imenuje se mera zadnje daljice; &tevilo, ki pove,
kolikokrat se prva daljica nahaja v zadnji, zove se mersko

stevilo druge daljice.

Slika 26,
& B ¢ D £ I G U
Geometrijsko Ako nadrtamo na polutraku AU (slika 26.) ved jednakih

razmerje med

daljicama —  4aljic drugo poleg druge, in ako primerjamo n. pr. daljici A2

das geometrische in A B ter preiskujemo, kolikokrat se nahaja daljica AB v AD,

e . Pravimo, da merimo daljico AD z daljico AB, ali da
zweier Strecken. J J

i¢emo (geometrijsko) razmerje med daljicama AD

in AB. V nafem sludaji se AB nahaja v AD trikrat, v znakih

A A B3,



31

Izraz «<AD: AB> se imenuje razmerje med daljicama
AD in AB ter pomeni. da se A5 nahaja nekolikokrat v AD;
AD zovemo prednji, AB zadnji &len, Stevilo 3 pa kolidnik
ali kvoeijent razmerja. Kvocijent razmerja naznanja, koliko-
krat ze zadnji ¢len nahaja v prednjem.

Razmerje med daljicama AD in AB dolodimo tudi na
ta-le nac¢in. Daljici AD in AP imate skupno mero, t.j. na
vsaki izmed navedenih daljic se d4 nadrtati neka dolodena da-
ljica (v nafem sludaji AB, ali BC, ali CD) jeden — ali veckrat
brez ostanka. Ker se skupna mera nahaja v A/ trikrat, v AB
pa jedenkrat, smemo redi, da je razmerje med daljicama AD
in AB toliko, kolikorSno je med Steviloma 3 in 1, v znakih

AD:AB— 3:1.
(Citaj: AD in AB ste si kakor 3 in 1, ali: AD in AB ste
v razmerji 3 proti 1.)

Ako primerjamo dve drugi daljici, n. pr. AF in AE,
spoznamo iz slike 26., da se detrti del daljice A nahaja v
daljici AZF petkrat, v znakih

AR A R
(Citaj: razmerje med AZ in AD je jednako £.) Kvocijent v
obliki ulomka pomeni, da se toliki del zadnjega élena, kakor
kaze imenovalee, nahaja tolikokrat v prednjem é&lenu, kakor
kaze Ktevec.

Razmerje med daljicama A/ in AD dolo¢imo tudi tako-le.
AF in AE imate skupno mero AZB; v AF se nahaja skupna
mera petkrat, v AZ pa Stirikrat. Razmerje med daljicama A/’
in AX je torej toliko, kolikorino med 3teviloma 5 in 4, v znakih

AT AT — Bl

V navedenih sluéajih smo primerjali vedjo daljico manjsi.
Daljice pa tudi lahko primerjamo obratno, in sicer manjso vedji,
n. pr. AB in AD. AK in AF. V prvem sludaji se nahaja tretji
del od AD v AB jedenkrat, ali skupna mera daljic AB in
AD se nahaja v ADB jedenkrat, v AD pa trikrat, v znakih

AR AT — Lo ali AB: AD =—'1:3.
V drugem sludaji se nahaja peti del od AF v AFE &tirikrat,
ali skupna mera daljic AZ in AF se nahaja v AZ Stirikrat
in v AF petkrat, v znakih

AE: AF = % ali AE: AF = 4:5.

Prednji ¢len =
das Vorderglied.
Zadnji ¢len =
das Hinterglied.
Koliénik = der
Quotient.

Kako dolotamo
razmerje
med daljicami.



Jednaka
razmerja.

Sorazmerne
daljice =
proportionale
Strecken.
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Iz navedenih primerov uvidimo torej, da dolodimo
razmerje med dvema daljicama, ako preiskujemo,
kolikokrat se jednadaljica ali doloden del te daljice
nahaja v drugi; ali pa, ako povemo, kolikokrat se
skupna mera obeh daljic nahaja v prviinkolikokrat
v drugi daljiei.

Razmerje med tremi daljicami dolodimo, ako
povemo, kolikokrat se skupna mera vseh treh daljic
nahaja v vsaki daljici. N. pr. Razmerje med daljicami
AC, AD in AF (slika 26.) je toliko, kolikorfno med &stevili
2, 8 in b, v znakih

AC-AD AR — 2 73:5,

§ 10. Sorazmerne daljice.

Nadrtajmo dva polutraka in na vsakem veé jednakih
daljic! Daljice, ki se nahajajo na jednem polutraku, naj bodo
razliéne od daljic na drugem polutraku (slika 27.). Ako primer-
jamo n. pr. daljici AD in AZ, potem daljici 2O in LP, naj-
demo razmerji

AD:AE—2% in LO:LP =%,
ki imate isti kvocijent. Taki dve razmerji imenujemo
jednaki. O daljicah dveh jednakih razmerij pra-

Slika 27.
A B ¢ D B

2

LT ey 0 By

vimo, da so sorazmerne. V nalem sluéaji ste daljici AD
in AE sorazmerni z daljicama L0 in LP. Poidéi v sliki 27. dve
drugi dvojici sorazmernih daljic!

Dve jednaki razmerji smemo izjednaditi, t.j. redi in
pisati smemo, da ima prvo razmerje isto vrednost kakor drugo,

v znakih ADCAE — GO LP

(Citaj: AD in AE ste si kakor L0 in LP, ali: daljiei AD
in AE ste sorazmerni z daljicama LO in LPFP.)
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Dve izjednadeni (geometrijski) razmerji tvo- Geometrijsko
5 ke : . .. sorazmerje =
rllt.e {geo‘me.trl.} s.k 0) Rordzm oL s Sorazmerje sest?,v[]ajt). g
stirje ¢leni, ki se imenujejo zaporedoma od leve proti desni Proportion.
prvi, drugi, tretji in detrti ¢len. Prvi in detrti dlen se imenu-  Zni
jeta zunanja, drugi in tretji &len pa notranja &lena. Cetrti ueero Glied.
. . . . . Notranji
dlen (posebno, &e je meznman in ga je treba poiskati) se zove R
detrta (geometrijska) sorazmernica prvih treh ¢lenov. innere Glied.
Cetrta
5 geometrijska
Slika 28. sorazmernica =
: s n 0 } 7 k die vierte
A\t B geometrische
Proportionale.
(" 1 1 1 }D
l 1 L i ]'
Naértajmo tri daljice AB, CD in EF, v katerih se nahaja  Stalno
skupna mera oziroma 9-, 6- in 4krat (slika 28.)! Ako pri- ¥l =
5 i3 3 ks ie stetige
merjamo te daljice, najdemo razmerji Propartion,
5 Srednja
AB: CD _ % —= % el = g" o) %:’ geometrijska
. . . . sorazmernica
iz teh razmerij stvorimo sorazmerje ey
AB:CD = CD: Efi" geometrische
7 > s Proportionale
v katerem sta notranja élena jednaka. Vsako tako sorazmerje Tretja
- 3 : s geometrijska
imenujemo s’caIno_ sorazmerje. Notran‘]} ¢len : G permoy® Lo
srednja(geometrijska)sorazmernica, in detrti élen je tretja die dritte stetige
o . . . Proportionale.
(geometrijska) sorazmernica prvega in notranjega dlena.
Naértajmo iz totke A dva polutraka AM in AN in na
polutraku AM veé¢ jednakih daljie, n. pr. AB = BC = CD =
DE = EF (slika 29.)!
Ako nariSemo potem Slika 29.
skoz razdelisda B, C, M

D, E in F vzpored-
nice BL, CK, DJ,
EH in ¥, dobimo na
polutraku AN isto-
toliko jednakih daljic.
V sliki 29. imamo so-
razmerne daljice. Tako ste n. pr. daljici AC in AF sorazmerni
z AK in AG; kajti razmerje prvih dveh daljic ima isto vrednost

Matek, Geometrija. 3




Istoleine daljice
= gleichliegende,
homologe oder
enlsprechende
Strecken.
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kakor razmerje zadnjih dveh. Kolik je kvocijent teh razmerij?
Iz istega razloga ste tudi daljicic AC in CF/ sorazmerni z
AK in KG. Kolik je kvocijent teh razmerij? V obde smemo
re¢i, da ste dve daljici, leZedi na jednem polutraku, sorazmerni
z daljicama na drugem polutraku, &e imate zadnji dve daljici
z ozirom na vzporednice isto lego kakor prvi dve.

Daljice, ki imajo z ozirom na vzporednice isto lego,
imenujejo se istolezne daljice.

Kateri daljici ste istolezni @) z AD in CE, b) z BE
in DF, ¢) z CF in DE? Kolik je kvocijent daljic v prvem,

drugem in tretjem sludaji?

§ 11. Naloge o sorazmernih daljicah.

1. Razdeli dolo&eno daljico AB v razmerji 3:5
(slika 30.)!

Nadrtaj skoz krajisée A polutrak in na njem 3 -} 5 jed-
nakih daljic drugo poleg druge! Ako spoji§ zadnje razdelisde D
s tofko B in narise§ skoz tretje razdelisde C vzporednico z BD,
najdes totko E, katera deli dolodeno daljico AB v razmerji 3: 5.
Kajti ¢e nadrtad skoz vsako razdelis¢e na polutraku vazpored-
nico z BD, razdeli§ AB na osem jednakih delov. Na AFE se na-
hajajo trije in na EB pet jednakih delov; zato je AE: EB = 2.

Slika 30. Slika 31

Il} 1
A E B

2. Zmanj8aj dolo¢eno daljico AB v razmerji 3:2
(slika 31.)!

Po pogoju naloge morate dolodena daljiea AB in iskana
zmanjiana daljica biti v razmerji 3 : 2, t.j. na A B morajo biti trije,
na zmanjsani daljici pa dva jednaka dela. Ako naérta¥ na polu-
traku, ki gre skoz A, tri jednake daljice in spoji§ zadnje raz-
delidde D s totko B ter nariSe§ skoz drugo razdelisée €' vzpo-
rednico z BD, najdes zmanjiano daljico AE.
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3. Povedaj dolodeno daljico ABvrazmerji 3:4
(slika 32.)!

Na dolo¢eni daljici AB morajo biti trije, na iskani povedani
daljici pa tiri jednaki deli. Nalogo razresis, ako naértad na
polutraku, ki gre skoz A, stiri jednake daljice, spoji§ tretje raz-
delis¢e C' s todko B ter nariSe$ skoz detrto razdelisée /) vzpo-
rednico z BC. Na podalj$ani daljici AB najdes totko F, katera
meji povecéano daljico AZ.

Slika 32. Slika 33.

A B E

4. Razdelidolodenodaljico AB vrazmerji dveh
dolodenih daljic m in n (slika 33.)!

Nadrtaj skoz krajis¢e A polutrak, prenesi na njega dolo-
geno daljico m od totke A do totke C in dolodeno daljico n
od totke C do totke D, spoji todko D s krajii¢em B ter narisi
skoz C vzporednico z BD! Da si res na ta nadin razdelil
daljico AB v razmerji dolodenih daljic m in n, uvidi¥ tako-le.
Daljici AC = m in CD = n imate neko skupno mero, t. j. na
njih se d4 neka (v nafem sludaji sicer neznana) daljica veckrat
nadrtati brez ostanka. Ako bi to skupno mero daljic m in n
res naértal na AC in CD, kolikorkrat je mogode, in ako bi
potem narisal skoz vsa razdeliéa vzporednice z BD), dobil bi
na AE in EB istotoliko jednakih delov, kolikor jednakih daljic
si naértal na AC in CD. Zato mora razmerje med AE in EB
biti jednako razmerju med daljicama m in #.

5. Poi%di trem dolodenim daljicam e, b in ¢
(slika 34.) detrto sorazmernico!

Po pogoju naloge morate si biti daljici @ in b ravno tako,
kakor ste si daljica ¢ in daljica #, koje i3¢ei. Da razredis
nalogo, nadrtaj iz totke A dva polutraka, napravi na jednem
AB = a, BC="5, na drugem polutraku pa AD = ¢, spoji

3%
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totki B in D ter naridi skoz totko C vzporednico z BD!
Daljica DE = x je &etrta sorazmernica dolodenim daljicam «,

b in e¢. Primerjaj nalogo 4.!

Slika 34.

A (5 1‘)_ X Ak

6. Poisdi dolodenima daljicama @ in & (slika 35.)

tretjo sorazmernico!

Slika 35.

-2
o
-

Po pogoju naloge morate si biti daljici @ in b ravno tako,
kakor ste si daljica b in daljica x, koje is¢es. Nalogo razredis
na isti nadin kakor prejinjo; daljica ¢ prejinje naloge je v tem
sludaji jednaka o.

§ 12. Sorazmerni obsegi in sorazmerne plos¢ine.
1. Obsega dveh pravilnih mnogokotnikoy z istim Stevilom :

stranic izradunamo po obrazcih
Of = N spinsOa= 055,

Iz teh obrazcev dobimo sorazmerje
Oty — s et

ali de ga okrajiamo
Ojingyemits g,
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t. j. obsega dveh pravilnih mnogokotnikov z istim
§tevilom stranic sta si kakor njiju stranici.
2. Oboda dveh krogov sta si kakor njiju polu-
mera ali premera, v znakih
OOl ——= rpiry— 27, 127
3. Plo&dini dveh paralelogramov ste si kakor
produkta iz njunih osnovnic in visin, v znakih
P1iPs = 010 : 040,
4, Plogéini dveh paralelogramov z isto osnov-
nico ste si kakor njiju visini; kajti iz obrazcev
Dai==\ 0D} 1N D5 —0%y

dobimo sorazmerje "
T e o

5. Plog¢ini dveh paralelogramov z isto vifino
ste si kakor njiju osnovnici, v znakih
, P1:Ps = 01: 04
6. Plos¢ini dveh trikotnikov ste si kakor pro-
dukta iz njunih osnovnic in vi8in, v znakih
Pyt Py = 017 : 02y
7. Plosé¢ini dveh trikotnikov z isto osnovnico
ste si kakor njiju vifini, v znakih
T = R
8. Plo&¢ini dveh trikotnikov z isto vidino ste
si kakor njiju osnovnici, v znakih
PR, =00 05
9. Plosdini dveh kvadratov ste si kakor drugi
potenci njunih stranie, v znakih
R e e
10. Plo&&ini dveh krogov ste si kakor kvadrata
(drugi potenci) njunih polumerov, v znakih
: Pyt Py =10 gt

Primerjaj izreke 3 in 6, 4 in 7, 5 in 8!

§ 13. Podobni triketniki. .
Nagrtajmo trikotnik ABC (slika 36.) ter razdelimo n. pr.  Podobni

trikotniki =

stranico AC na pet jednakih delov! Ako nariSemo potem skoz "~ oo
vsa razdelisda vzporednice z AR, dobimo na BC pet jednakih  Dreiecke.



V kaksni zvezi
50 sestavine
podobnih
trikotnikov.
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daljic; de pa narisemo skoz ista razdelid¢a vzporednice z BC,
razdelimo AB na pet jednakih delov.
Vsaka vzporednica odreze od prvotnega trikotnika nov
trikotnik, katerega sestavine so s sestavinami prvotnega tri-
kotnika v prav tesni zvezi. Da to
Slika 36. zvezo natanéneje spoznamo, iz-
berimo neko vzporednico, n. pr.
DE, ter primerjajmo sestavine
trikotnika DEC sestavinam prvot-
nega trikotnika ABC! Oba tri-
kotnika se ujemata v kotih; kajti
kot pri C je jima skupen, kota
pri D in A, oziroma kota pri B
in B, sta protikota, lezeda na vzpo-
rednicah, in zato jednaka. Ako
primerjamo istoleZne stranice ome-
njenih trikotnikov, in sicer €D in CA, CE in CB, DE in AB,

najdemo razmerja

CD'.CA:%,
GELCB — 3.
DE:AB = §,

t. j. istoleZne stranice trikotnikov DEC in ABC so sorazmerne,
v znakih

CD:CA — CGE;:Cb=DFE:AB,

Kar velja o trikotniku DEC, velja tudi o vsakem drugem
trikotniku, katerega kaka druga vzporednica odreze od prvot-
nega trikotnika. — Ce se veda Stevilo razdelisé na AC, blizajo
se sosedna razdelid¢a vedno bolj drugo drugemu, in misliti si
smemo, da nam predstavlja vsaka todka v stranici AC neko
razdelid¢e. Tudi za ta skrajni sludaj velja nafe poprejinje
umovanje in sklepanje. Zato smemo trditi:

Ako nadrtamo v dolodenem trikotniku skoz
katerokoli todko v jedni stranici vzporednico s
kako drugo stranico, stvorimo nov trikotnik, ki
se ujema s prvotnim v kotih; istoleZne stranice

‘prvotnega in novega trikotnika so sorazmerne.

Ako si mislimo, da se v trikotniku ABC (slika 36.)
stranica AB pomide vzporedno navzgor, ohranijo med tem
pomikanjem notranji trikotnikovi koti sveje prvetne velikosti,
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stranice pa se manjSajo vedno bolj in bolj. Velikost prvotnega
trikotnika se torej izpreminja med navedenim pomikanjem,
oblika pa ostane ista. Ko pride premikajoda se stranica AB v
lego DE, zmanj$ajo se stranice prvotnega trikotnika v raz-
merji 5:3. Trikotnik DZC ni torej ni¢ drugega kakor zmanj-
gani trikotnik ABC (toda ne v razmerji 5 : 3). Obratno si lahko
mislimo trikotnik ABC kakor povedani trikotnik 2EC.

Dva trikotnika, ki imata lastnosti, katere smo spoznali na
trikotnikih ABC in DZEC, imenujeta se podobna.

Dva podobna trikotnika imata isto obliko.

Dva podobna trikotnika se ujemata v kotih, in
njiju istolezne stranice so sorazmerne.

Ako naértamo v dolodenem trikotniku vzpo-
rednico s katerokoli stranico, stvorimo nov tri-
kotnik, ki je podoben prvotnemu.

V podobnih trikotnikih leZijo istoleZne stranice jed-
nakim kotom nasproti. N. pr. Istolezni stranici DC in AC
lezite jednakima kotoma pri & in pri /B nasproti.

§ 14. lzrek o podobnosti dveh trikotnikov.

Nadrtajmo dva trikotnika ABC in A'B'C’, ki se ujemata
v kotih! V sliki 37.je X A=A4", L B="8B"in L C='C".
Ako prenesemo stranico
A'C' na AC od togke C Slika 37.
do to¢ke D, in ako na-
risemo skoz D vapored-
nico z A B, stvorimo nov
trikotnik DEC, ki je
skladen s trikotnikom
A'B'C' (L). V katerih

sestavinah se ujemata

C'

trikotnika DEC in A B ng N B

A'B'C'? Ker smemo
torej trikotnik A’B’'C’' zamenjati s trikotnikom DEC, in ker
sta trikotnika DEC in ABC podobna drugi drugemu po
poprejsnjem odstavku, morata tudi trikotnika ABC in A'B'C’
biti podobna.

Dva trikotnika sta podobna drugi drugemu, de
se ujemata v vseh kotih.

Kedaj smemo
sklepati na
podobnost dveh
trikotnikov.



Kako sta si
obsega dveh
podobnih
trikotnikov.

Kako ste si
istoleZni visini
dveh podobnih

trikotnikov.
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§ 15. Razmerje med ohsegoma in istoleznima viSinama dveh
podobnih trikotnikov.
Nadrtajmo dva podobna trikotnika ABC in A'B'C'
(slika 88.)! Ako zaznamujemo vrednost razmerja dveh istoleznih
stranic z ob&nim Stevilom m, potem je

AB:ATH =m, BO:BC —=m, CA:CA'="m,

ali
AB—=—m.A'B'
BE
CA—="m . C A"

Ce sestejemo zadnje izraze, dobimo

AB+ BC-+ CA=m.(AB' -} B'C' - C'A),
t. j. obseg trikotnika ABC je mkrat tolik, kolikorien je obseg
trikotnika A'B'C'. Raz-
merje med obsegoma Slika 38.
trikotnikov  ABC in
A'B'C’' je torej = m,
ali jednako razmerju
dveh istoleznih stranic.

Obsega dveh
podobnih trikotni-
kov sta si kakor po
dve istolezni stra- A
nici, v znakih

g0, = AB AR =— BC > RE_ (A" A5

Ako narifemo v podobnih trikotnikih ABC in A'B'C’
(slika 38.) istoleZnima stranicama AB in A'B" pripadajodi
vigini CD in C'D’, dobimo trikotnika ACD in A'C'D’, ki sta
po izreku prejsnjega odstavka podobna drugi drugemu. Vigini
CD in C'D’' ste torej sorazmerni z istoleZnima stranicama AC
in A'C’. Ker pa ste stranici AC in A'C’ sorazmerni s strani-
cama AB in A'B' ali z BC in B'C’, morate visini CD in C'D)'
biti tudi sorazmerni s temi stranicami.

Vigine, ki pripadajo istoleZnim stranicam, imenujemo
istoleZne vifine.

V podobnih trikotnikih ste dve istolezni visini
sorazmerni z istoleZnimi stranicami, v znakih

G 20’ D = ABA B = BG B G0 ni 61l

[} HEE T e SO R
o
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§ 16. Razmerje med plo$€inama dveh podobnih trikotnikov.

Nadértajmo dva podobna trikotnika ABC in A'B'C’
(slika 89.), v katerih je razmerje po dveh istoleznih stranic
n. pr. = 4! Ako naridemo skoz oglis¢i B in C, oziroma skoz
istolezni ogli¢i B' in C’, vzporednice z nasprotnimi stranicami,
stvorimo paralelograma ABDC in A'B'D'C’, ki imata s tri-
kotnikoma ABC in A'B'C' isti osnovnici in isti visini. Ce
razdelimo potem vsako izmed stranic AB in AC na &tiri, vsako
izmed istoleznih stranic A'B’ in A'C’ pa na tri jednake dele,
in de nacértamo skoz ta razdeliséa vzporednice z AC in AB,
oziroma z A'C' in A'B', razdelimo paralelograma ABDC in
A'B'D'C' na manjSe, med seboj skladne paralelograme. Ker

Slika 39.

je paralelogram ABDC sestavljen iz 4 3 4 = 16, in paralelo-
gram A'B'D'C' iz 3 X 3 =9 ploséinsko jednakih paralelo-
gramov, sta si paralelograma ABDC in A'B'D'C' kakor
16:9, t. j. kakor kvadrata merskih &tevil 4 in 3
dveh istoleznih stranic. Kar velja o paralelogramih
ABDC in A'B'D'C', velja tudi o podobnih trikotnikih ABC
in A'B'C', ki sta polovici omenjenih paralelogramov; kajti
jasno je, da ste si polovici ravno tako kakor celoti.
Plog¢ini dveh podobnih trikotnikov ste si
kakor kvadrata dveh istoleZnih stranic, v znakih

AABC:AABC = AB*: A'B'"= AC* : A'C™ = BC3/BC™.

O resnici ravno navedenega izreka se prepridamo tudi
lahko na drug nadin. Iz § 12. vemo, da ste si plo§éini dveh
trikotnikov kakor produkta iz njunih osnovnic in visin. Katero
vrednost ima razmerje med produktoma iz osnovnic in visin
v podobnih trikotnikih, treba je #e dologiti. V podobnih tri-
kotnikih ABC in A'B'C' (slika 38.) ste istoleZni stranici AB

Kako ste si
plos¢ini dveh
podobnih
trikotnikov.
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in A'B’ sorazmerni z istoleznima viginama CD in C'D'. Ce
zaznamujemo vrednost razmerja dveh istoleznih stranic z obénim
stevilom m, je

ABHATRS g,

CHC Dt —m!
Ako ta izraza pomnozimo (kakor se ulomek mnozi z ulomkom),
e AB €Dy AR . CIF = m3;
¢e pa pomnoZimo razmerje dveh istoleZnih stranic, n. pr.

AB: AB —m

s samim seboj, dobimo
@Q:E}ﬂzmﬂ,

t.j.razmerje med produktoma iz osnovnic in vidin
ima isto vrednost kakor razmerje med kvadratoma
dveh istoleZnih straniec.

Iz navedenega se torej vidi, da ste si plo¥éini
dveh podobnih trikotnikov kakor kvadrata dveh
istoleZnih straniec.

§ 17. Podobni mnogokotniki.

Naértajmo mnogokotnik ABCDE (slika 40.) in iz oglidda A

obe mogodi diagonali! Ako narisemo skoz katerokoli todko B,
ki lezi v podaljani stranici A B, vzporednico z mnogokotnikovo
stranico BC, najdemo v podalj-

Slika 40, Sani diagonali AC totko C’; de
I}) narisemo skoz C' vzporednico
G z mmnogokotnikovo stranico CI),

najdemo v podaljSani diagonali
AD todko D'; in de narifemo
skoz D' vzporednico z mnogo-
kotnikovo stranico DZ, najdemo
v podaljSani stranici AZ todko
E'. V kaksni zvezi so sestavine
mnogokotnika AB'C'D'E’, ki
smo ga na ta naéin stvorili, s
sestavinami prvotnega mnogokotnika ABCDE, to hodemo v
naslednjem preiskovati.

Mnogokotnika ABCDE in AB'C'D'E’ imata kot pri A
skupen; koti pri B in B’, oziroma pri € in €, ali pri D
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in D', ali pri £ in £’ imajo vzporedne krake v istem smislu
in so zato jednaki. Mnogokotnika ABCDE in AB'C'D'I se
torej ujemata v vseh kotih.

Ako primerjamo trikotnika ABC in AB'C', oziroma
trikotnika ACD in A C'D’, ali trikotnika ADE in AD'E',
spoznamo takoj iz slike, da so navedeni trikotniki po dva in
dva podobni drugi drugemu, ker se ujemajo v vseh kotih.
Mnogokotnika ABCDE in AB'C'D'E" sta torej v istem smislu
sestavljena iz podobnih trikotnikov.

Ker so v podobnih trikotnikih istoleZne stranice soraz-
merne, je v trikotnikih ABC in A B'C' razmerje med strani-
cama AB in AB' jednako razmerju med stranicama BC in
B'C', in to razmerje je jednako razmerju med stranicama
(mnogokotnikovima diagonalama) AC in AC’. V podobnih tri-
kotnikih ACD in AC'D' je razmerje med stranicama AC
in AC' jednako razmerju med stranicama CD in C'D', in to
razmerje je jednako razmerju med stranicama (mnogokotnikovima
diagonalama) AD in AD’ i t.d. V mnogokotnikih ABCDE
in AB'C'D'E’ so torej stranice, ki v istem smislu oklepajo
jednake kote, sorazmerne med seboj in tudi sorazmerne z
diagonalami, ki spajajo vrhe jednakih kotov.

Dva mmnogokotnika, ki imata lastnosti, katere smo zpo-
znali na mnogokotnikih ABCDE in AB'C'D'E’, imenujeta
se podobna. Stranice, ki v istem smislu oklepajo jednake
kote podobnih mmogokotnikov, imenujemo istolezne. Tudi
diagonale so istoleZne, de spajajo oglid¢a, v katerih se
stikajo istoleZne stramnice.

Dva podobna mnogokotnika sta v istem smislu
sestavljena iz podobnih trikotnikov.

Dva podobna mnogokotnika se ujemata v vseh
kotih.

V podobnih mnogokotnikih so istoleZne stra-
nice in diagonale med seboj sorazmerne.

Iz navedenih lastnostij podobnih mnogokotnikov smemo
izvajati ta-le izreka:

1. Dva mnogokotnika sta podobna, &e sta
v istem smislu sestavljena iz podobnih trikot-
nikov.



Kako sta si
obsega, kako
plo&éini
dveh podobnih
mnogokotnikov.
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2. Dva mnogokotnika sta podobna, ée se uje-
mata v vseh kotih, in &e so stranice, ki oklepajo
jednake kote, zaporedoma sorazmerne.

Dva pravilna mnogokotnika z istim 3tevilom stranic sta
vselej podobna. Zakaj?

Ali sta dva kroga vsigdar podobna?

§ 18. Razmerje med obsegoma in plos¢inama dveh podobnih
mnogokotnikov.

Nadrtajmo dva podobna mnogokotnika ABCDE in
A'B'C'D'E' (slika 41.), v katerih so AB in A'B', BC in B'C’
i. t. d. istolezne stranice! Ce zaznamujemo vrednost razmerja
dveh istoleznih stranic z obénim Jtevilom m, je

Slika 41.

A

AB:A'B —m, in AB—m. A'B
BC B'C' =m . . .BC.—=mn. B C
CRC D — m » @D —m-C0D
DE-I B —wm ' - DE==an 1) A
HABA —m sl BA — mli A
Ako setejemo zadnje izraze, dobimo
AB ++ BC+ CD 4+ DE + EA =
m.(AB 4+ B'C 4+ CD' +DE' | EA,
t. j. obseg mmogokotnika ABCDE je mkrat tolik, kolikorien
je obseg mnogokotnika A'B'C D'E'. Razmerje med obsegoma
mnogokotnikov ABCDE in A'B'C'D'E' je torej = m, ali
jednako razmerju med dvema istoleZnima stranicama.
Obsega dveh podobnih mnogokotnikov sta si
kakor po dve istoleZni stranici, v znakih

0:0;= AB: A'B' — BC:B'Cl =it d,
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Podobni mnogokotniki so v istem smislu sestavljeni iz
podobnih trikotnikov. Ker so plod¢ine podobnih trikotnikov
sorazmerne s kvadrati istoleznih stranic, in ker je vrednost
zadnjega razmerja v nafem sludaji = m? (primerjaj § 16.), je

ABCARC =—mi_n ABC —m17A'RC

ACD - A'C'Di=ms" » ACD =m?.4C'D’

ADE:A'DE' =m® » ADE=m3.A'D'E"

Ako seitejemo zadnje izraze, dobimo

ABC-+4 ACD -+ ADE=m*.(AB'C' - A'C'D' - A'D'E’),
t. j. ploi¢ina mnogokotnika A BCDE je m2krat tolika, kolikorsna
je plo¥¢ina mnogokotnika A'B'C'D'E'. Razmerje med ploséi-
nama mnogokotnikov ABCDE in A'B'C'D'E’ je torgj == m?2,
ali jednako razmerju med kvadratoma dveh istoleznih stranic.

Plo#¢ini dveh podobnih mnogokotnikov ste
si kakor kvadrata dveh istoleznih stranie, v znakih

ABCDE:A'B'C'D'E' = AB3: A'B'* = BC3: B'C'3 =i.t.4.

Daljie, ki jih izmerimo v naravi, ne nadrtavamo na papir
v njih pravi velikosti, temved v zmanjianem merilu. ‘N. pr. Da-
ljice, ki so v naravi po 1 km dolge, predodujemo v sliki z 1 em.
Kako si je treba potem misliti daljico v sliki z ozirom na daljico
v naravi? kako daljico v naravi z ozirom na daljico v sliki?
Kolikokrat je v naSem primeru daljica v sliki manjsa od daljice
v naravi? kolikokrat daljica v naravi ved&ja od daljice v sliki?
Razmerje med daljico v sliki in daljico v naravi je torej
= 1:100.000. To razmerje se imenuje merilo, po katerem
je slika (zemljevid) napravljena.

Ker daljice mejé like, so liki na papirji zmanjSani z
ozirom na like v naravi, in sicer tako, da so podobni drugi
drugim. Lastnosti, katere smo spoznali na podobnih trikotnikih
in mnogokotnikih, veljajo zato tudi tukaj.

§ 19. Raznovrstne naloge.

1. Naértaj dolodenemu mnogokotniku ABCDE po-
doben mnogokotnik, in sicer tako, da razdeli’ dolodeni
mnogokotnik na trikotnike iz todke P, kileZi a) v stra-
niei AB, b) znotraj doloéenega mnogokotnika, in da bo
razmerje po dveh istoleZnih stranie = 8:2 (slika 42.)!

V kaksni zvezi
so liki v
slikah z liki
v naravi.

Merilo = der
MaRstab
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Ako spojid totko P z vsemi oglid¢i dolofenega mmogo-
kotnika ter zmanjda¥ jedno izmed daljic, n. pr. PB ali PC, v
razmerji 3:2, najde¥ oglis¢e B’ ali oglid¢e C' mnogokotnika
A'B'C'D'E', ki ga i8¢ei; ostala ogliiéa najdes z vaporednicami.

Slika 42,

A A, P BB

Primerjaj sliko! Mnogokotnika ABCDE in A'B'C'D'E’ stav
istem smislu sestavljena iz podobnih trikotnikov in zato podobna
drugi drugemu.
Ako bi naj bilo dolofeno razmerje po dveh istoleznih
stranic 2: 3, treba bi bilo daljico PB ali PC povedati v raz-
merji 2 : 3.
Popreéno merilo 2. Nadrtaj desetinsko popreéno merilo!
Tm:ﬂ::sal_ Ako bi na zmanjlanem merilu AD (slika 43.) hoteli dol-
Mafstab.  gostno jednoto AB — BC = CD == 1 razdeliti na decimetre

Slika 43.

T TR

B

B R E R

A R b
A

A R R T (
0 S 0 R 2 i

\ i o o T R

10 8 6 Z Tm Zm
A B C D

in centimetre, postali bi zadnji razdelki tako majhni, da bi jih
ne bilo mogode razlotevati natanko. Da se izognemo tej nepri-
liki, treba je urediti merilo nekoliko drugade, uporabljajod
lastnosti podobnih trikotnikov. V to svrho postavimo v tocki 5
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pravokotnico na A7), na tej pravokotnici naértajmo deset jed-
nakih daljic ter nari§imo skoz vsako razdelisée vzporednico
z AD! Potem razdelimo AB na deset jednakih delov (na deci-
metre) ter naértajmo skoz razdeliséa vzporedne preénice, kakor
jih kaZe slika 43.! Preénica, ki spaja to¢ki 0 in 1, odreze od
prve horizontalne vzporednice nad AB daljico 1 e¢m, od druge
horizontalne vzporednice nad AZB daljico 2 em, . . . . ... in
od zadnje (zgornje) horizontalne vzporednice nad AB daljico
10 em = 1 dm. Ravno tako odreZe tudi vsaka druga prednica
od vsake naslednje horizontalne vzporednice nad AB daljico,
ki je 1cm dalja ko na prejdnji vzporednici. Daljica, ki sega
od f do g, meri torej 2 m 5 dm 6 cm.

Stevila, ki stoje spodaj na pre¢nicah, zaznamujejo deci-
metre, tevila na horizontalnih vzporednicah pa centimetre.

Vsako zmanjSano merilo, ki je ure-
jeno tako kakor v sliki 43., imenuje se
desetinsko popreé&no merilo.

3. Izradunaj kvadratu diago-
nalo, de je njega stranica — s (slika44.)! s d

Po Pitagorovem izreku je diagonala

d=|s1fs3=|/252=3s|/22 s

Kvadratovo diagonalo najde¥ torej, ako po-
mno#i njega stranico z V2 (drugim korenom iz 2).

4. Stranica jednakostraniénega trikotnika je
= s; izradunaj a) visino, b) plos&ino, ¢) polumer
vértanega in odrtanega kroga (slika 45.)!

a) Po Pitagorovem izreku je visina

o= Yo G =Y — T =V =5

Visino jednakostraniénega trikotnika najdes§
torej, ako pomno%i8 polovico njegove stranice
z V3.

b) Trikotnikovo plo&¢ino izradunamo po obrazei:

Slika 44.

9 .
D= 9 C
* Primerjaj pravila o potencah in korenih v aritmetiki! V2 = 1-41421. ;
V3 = 1-73205..
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¢e nadomestimo v nafem sludaji vrednosti za o in », dobimo

p=iila=(l Vo115

Plo¥¢ino jednakostraniénega trikotnika najdes
torej, ako pomnoZi¥ kvadrat iz polovice njegove stra-
nice z V3, ali: ako pomno#i¥ &etrtino kvadrata iz nje-
gove stranice z /3.

¢) ViSine jednakostraniénega trikotnika so ob jednem so-
mernice njegovih stranic in njegovih kotov; njih presedisée je
Slika 45, sredi¥e odrtanega in vdrtanega kroga.

V sliki 45. je 0D = OFE polumer vérta-
nega, OC = OA pa polumer odrtanega
kroga. V pravokotnem trikotniku A0D
meri jeden kot 30°; kateta OD, ki lezi
! temu kotu nasproti, je jednaka polovici

% hipotenuze OA. Polumer oértanega kroga

A DB je torej 2krat tolik ko polumer vértanega

] kroga. Ce je pa 0D poloviea od OC,

mora 0D znaati jedno tretjino in OC dve tretjini vidine CD.

c

V jednakostraniédnem trikotniku znafa polu-
mer vértanega kroga I, polumer odrtanega kroga
pa 2 trikotnikove viSine, v znakih

S 3l
'§|/3 o6 l/g’
$ i $ 2
§V3 s P I/3
5. Stranicarpravilnega Sesterokotnika je =s;iz-

radunaj a) plo¥éino, &) polumer vértanega in oérta-
nega krogal!

T —

R—

Cphai—

oo D0 oo =
ol DD ool =

e —

a) Ako spojimo sredidde pravilnega Sesterokotnika z oglisdi,
razpade Hesterokotnik na Hest skladnih jednakostraniénih trikot-
nikov. Plos¢ina Sesterokotnikova je torej jednaka Sestkratni
plod¢ini jednega teh trikotnikov, v znakih

p=so Vo=V
b) Polumer vértanega kroga je jednak vifini jednega
izmed jednakostraniénih trikotnikov, ki sestavljajo pravilni
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festerokotnik; polumer oértanega kroga pa je jednak Sestero-
kotnikovi straniei, v znakih

f'm-gl/g,]?,:s.

6. Krogu s polumerom » je pravilni Sestero-
kotnik vértan in odrtan; izradunaj stranico vsa-
kega teh mnogokotnikov (slika 46.)!

@) Stranica vértanega pravilnega Sesterokotnika (sekstan-
tova tetiva) je jednaka polumeru, v znakih

e )

b) Ako nadrtamo iz krogovega srediia O (slika 46.)
pravokotnico na stranico AB vértanega pravilnega Sestero-
kotnika ter jo podaljsamo do kroz-
nice, najdemo tocko 2, v kateri
se stranica A'B' olrtanega pra-
vilnega Hesterokotnika dotika dolo-
denega kroga. Trikotnika A'B"0 in
ABO sta podobna drugi drugemu;
istoleZni osnovnici A'B’ in AR
ste torej sorazmerni z istoleznima
vi§inama 00" in 0D, v znakih

ABAR — 0D D!

Ker je v nafem sludaji AB = v,
OD' = » in OD (vidina jednakostraniénega trikotnika s stra-

Slika 46.

0 i = - . . .
nico ) — 3 V3, d4 se iz navedenega sorazmerja izradunati

stranica A'B' = S odrtanega pravilnega Sesterokotnika. Radun
je ta-le: _
-
Seagse=rirss 3 l/3

Sk —2rag l/?)—

ST l/é
2r,

S:]/;;'

Matek, Geometrija. 4
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§ 20. Premica in ravnina v obce.

Skoz dolodeno todko A v prostoru mores nadrtati brez
tevila premic. Skoz dve doloéeni todki A in B v pro-
storu mores nadrtati le jedno premico. Dve premici, ki
imate dve skupni todki, pokrivate druga drugo.

Vsaka ploskev, v kateri more$ premice risati na vse
strani, imenuje se ravna ploskev ali ravnina. Vsaka premica,
ki ima z ravnino dve tocki skupni, lezi popolnoma v tej ravnini.

Skoz doloGeno todko A v prostoru mored poloZiti brez
Stevila ravnin. Skoz dve dolodeni todki A in B v prostoru
more§ poloziti tudi brez Stevila ravnin. Kajti totki A in B
dolo¢ujete premico; ako polozi§ skoz premico AB ravnino ter
jo zavrti§ okoli AB, pride ravnina zaporedoma v neizredeno
veliko razliénih leg. V vsaki izmed teh ravnin se nahajate
to¢ki A in B.

Skoz tri dolodene to¢ke A, B in C v prostoru, ki
ne leze v jedni in isti premici, da se poloziti le jedna
ravnina. Kajti ako naérta¥ skoz tocki A in B premico, skoz

Slika 47.
I Jl I
¢ o S e e
A B A B A R

to premico poloZid ravnino ter jo zavrtis okoli AB, nahaja se

med vsemi mogodimi legami te ravnine le jedna taka ravnina,
v kateri le#é vse tri dolodene tocke A, B in C.

Tri toéke A, B, C v prostoru, ki ne leZe v jedni in isti
premici, doloc¢ujejo tudi te-le stvore:

@) premico AB in tocko C zunaj te premice (slika 47. L);

b) dve sekajodi se premici AB in AC (slika 47. IL.);

¢) dve vzporedni premici AB in CD (slika 47. I1L);
kajti vzporednih premic si ne moremo drugace misliti, ko v
jedni ravnini leZede.



51

Iz navedenega torej spoznamo, da dolodujejo ravnini lego

popolnoma:
1. tri toéke, ki ne le#é v jedni in isti premiei;
2. premica in tod¢ka zunaj te premice;
3. dve sekajodi se premici;
4. dve vzporedni premici.

Ravnina nastane:
a) ako se pomika premica AB po dveh drugih sekajodih Kako nastane
se premicah, ali pa po dveh vzporednih premicah (slika 48, 1); ™™™
b) ako se vrti premica AB okoli jedne svojih todk in
ob jednem dr&i po neki drugi premici (slika 48. II.);
¢) ako se pomika premica AB po kaki drugi premici tako,
da ostane vedno vzporedna s svojo prvotno lego (slika 48. II1.);
d) ako se pravi kot vrti okoli jednega svojih krakov

(slika 48. 1V.).

Slika 48.
I I m v
Yo L B
I/ GC
X vo¥ /

Ravnina utegne biti: 1. neomejena, 2. na pol ome- Kaksne ravnine
jena, 3. popolnoma omejena. Ako govorimo o neomejeni Sipdeon
ravnini, imenujemo jo naravnost ravnino. Vsaka prema érta,
ki jo narifemo v mneomejeni ravnini, razdeli to ravnino na dva
poluomejena dela, ki ju imenujemo poluravnini. Popolnoma Poluravnina =
omejeni ravnini pravimo raven lik ali ravna ploskev. g

§ 21. Medsebojna lega’dveh premic v prostoru.
Trojna

Dve premici v prostoru utegnete imeti druga proti drugi
medsebojna lega
dveh premie.

trojno lego:
@) premici leZite v jedni ravnini in imate jedno skupno

todko; premici se sedete;
b) premici leite v jedni ravnini ter nimate nobedne

skupne todke; premici ste vzporedni;
4*
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¢) premici ne leZite v jedni ravnini ter nimate nobedne
skupne totke; premici ste navskriZni ali se kriZate.

Dve sekajodi se premici AB in CD ne morete izpremeniti
svoje medsebojne lege, ako se pomidete po prostoru tako, da
ostane vsaka vedno vzporedna s svojo prvotno lego, in da dréi
njiju presec¢id¢e O po neki premi érti 00" Koti, katere tvorite

premici, ohranijo torej v vsaki

Slika 49. novi legi svojo prvotno velikost.
Primerjaj sliko 49.!

Iz navedenega izvajamo te-le

B lastnosti:

1. Dva kota v prostoru
sta jednaka, ako imata
vzporedne krake v isto
mer. N.pr. 3 BOD=B'0'D".
Kateri kraki so vzporedni?

2. Dva kota v prostoru
sta jednaka, ako imata

vzporedne krake v nasprotno mer. N. pr. ¢ BOD =
A'0'C'. Kaj je bil ¢ A'0'C’ v prvotni legi z ozirom na
< BOD? Kateri kraki so vzporedni?

3. Dva kota v prostoru stasuplementarna, ako
imata dva kraka vzporedna v isto mer, druga dva
kraka pa vzporedna v nasprotno mer. N.pr. 2 BOD |-
~+ D'0'A’ = 180°. Kaj je bil ¢ D'O'A" v prvotni legi z
ozirom na < BOD? Katera kraka sta vzporedna v isto mer,
katera v nasprotno?

§ 22. Glavne medsebojne lege premice in ravnine z ozirom
na doloceno ravnino.

Premica, ki leZi zunaj dolodene ravnine, ima s to ravnino
ali jedno skupno todko, ali pa nima nobedne skupne
tot¢ke; dveh ali ved todk ne more imeti skupnih z ravnino,
ker bi potem lezala populnoma v tej ravnini.

Premica in ravnina, ki nimate nobedne skupne
totke, ste vzporedni druga z drugo.

Premica in ravnina, ki imate skupno todko, se se-
dete v tej to¢ki. Premica je v tem sludaji naklonjena proti
ravnini; skupna tocka se imenuje podnozisde preme Crte.
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Tri todke, ki ne lezé v jedni in isti- premici, dolodujejo
ravnino popolnoma. Dve ravnini torej, ki imate tri skupne
totke, katere ne lezé v jedni in isti premici, pokrivate druga
drugo in tvorite le jedno ravnino.

Dve ravnini, ki nimate nobedne skupne todke,
imenujete se vzporedni.

Dve ravnini, ki imate skupne todke, sedete
druga drugo, ali ste naklonjeni druga proti drugi.
Skupne todke dveh ravnin tvorijo drto, ki se zove preseénica.

Vsaka preseénica dveh ravnin je prema d&rta.
Kajti ako bi preseénica bila kriva érta, nahajale bi se v tej
&rti tri todke, ki bi ne leZale v jedni in isti premici. Ker so
te totke obema ravninama skupne, morali bi ravnini pokrivati
druga drugo; potem bi pa ne imeli dveh razliénih ravnin,
temved le jedno ravnino.

§ 28. Pravokotnice na dolo€eni ravnini.

Mislimo si pravi kot ABC (slika 50.) ter ga zavrtimo
okoli kraka AB! Med tem vrtenjem narie krak BC ravnino JMN.
Ker stoji krak AB pravokotno na kraku BC, mora AB stati
tudi pravokotno mna vseh razli¢nih
legah, v katere pride med vrtenjem
krak BC, t. j. premica AB stoji
pravokotno na vseh premicah,
katere narifemo skoz podno-
#i§&e B v ravnini MN. V tem slu-
&aji pravimo: premica AB stoji
pravokotno na ravnini MN, v znakih AB 1 MN.

Premica torej stoji pravokotno na ravnini, ako
stoji pravokotno na vseh skoz njeno podnozZisée v
ravnini naértanih premiecah.

Mislimo si ravnino JMN in zunaj te ravnine totko A
(slika 51.)! Iz totke A se da nadrtati na ravnino MWV le jedna
pravokotnica AB. Kajti ako bi n. pr. tudi daljica AC stala
pravokotno na ravnini MV, morali bi daljici AB in AC stati
pravokotno ua daljiei BC, ki spaja podnozis¢i B in C. Potem
bi imel trikotnik ABC dva prava kota, jednega pri B in dru-
gega pri C. Ker pa je to nemogole, mora daljica AC stati
posevno na ravnini JNV.

Slika 50.
A

Ravnina vzpo-
redna z ravnino.

Ravnina
naklonjena proti
ravnini.
Preseénica = die
Durchschnitts-
linie.

Premica stoji
pravokotno na
ravnini.

Pravokotnica iz
dologene tocke
na doloceno
ravnino,



Razdalja med
tocko
in ravnino.

Lastnost dveh
pravokotnic na
jedni in isti
ravnini.

Vzmet = die
Projection.

54

Iz toéke, lezede zunaj dolodene ravnine, d4 se
na to ravuino spustiti e jedna pravokotnica.

Ker je v pravokotnem trikot-
niku hipotenuza ve¢ja od vsake katete,
mora v trikotniku ABC (slika 51.)
pravokotnica APB biti krajia od po-
Sevnice AC. Kar velja o poSevnici
AC, velja tudi o vsaki drugi posev-
nici, ki jo nadrtamo iz tocke A na
ravnino N,

Med vsemi daljicami, katere nadértamo iz todke,
lezede zunaj dolodene ravnine, na to ravnino, je pravo-
kotnica najkrajfa; ona doloduje razdaljo todke od
ravnine.

Mislimo si ravnino M/N, na kateri stoji daljica AB pravo-
kotno (slika 52.)! V tej ravnini naértajmo skoz podnoZisée B

neko premico BC! Ako se daljica AB

Slika, 58, pomice po prostoru tako, da ostane s
A

Slika H1.

svojo prvotno lego vedno vzporedna,
in da dréi njeno podnozisée B po
N premici BC, ne more med tem pomi-
O kanjem izpremeniti svoje lege proti
ravnini MN. Ker je daljica AB stala
sprva pravokotno na ravnini JN,
mora tudi v vsaki novi legi stati pravokotno na ravnini JMN.
Ko torej AB pride v lego DC, je $e vedno vzporedna s svojo
prvotno lego in stoji tudi pravokotno na ravnini MMN.
Iz navedenega izvajamo ta-le izreka:
Dve daljici, ki stojite pravokotno na jedniin isti
ravnini, ste vzporedni.
Ako stoji jedna izmed dveh vzporednic na neki
ravnini pravokotno, stoji tudi druga vzporednica na
isti ravnini pravokotno.

M

§ 24. Posevnice na doloéeni ravnini.

Mislimo si ravnino MN, na kateri stoji daljica AB po-
sevno (slika 53.)! Ako spustimo iz dalji¢inega krajisda A pravo-
kotnico AC na ravnino MN ter spojimo podnoziddi B in C,
stvorimo daljico BC, ki se imenuje (pravokotni) vzamet ali
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(pravokotna) projekeija daljice ABna ravnino MN. Vamet daljice
Podnozigéu pravokotnice AC, t. j. to¢ki €, pravimo (pravo- '{;;;Z:f;
kotni) vamet ali (pravokotna) projekcija todke A na trikotnik =
ravnino MN. Kakor totka A, ima tudi vsaka druga to¢ka, *** dlzgfj::.tiws'
ki lezi v daljici AB, svoj vzmet. Ta vzmet najdes na isti na¢in
kakor pri todki A. Toc¢ka B in njen
vzmet se stikata. Vzmeti vseh tock
daljice AB lezijo drugi poleg
drugega v daljici BC ter tvo-
rijo vamet daljice AB na rav-
nino MN. Pravokotni trikotnik ABC,
v katerem se nahaja vzmet daljice AB,
imenuje se vzmetni trikotnik.
Kot ABC — «, katerega tvori daljica AB s svojim vzmetom,
zove se naklonski kot daljice AB proti ravnini MN. Nakionski kot
Katero lastnost ima naklonski kot dolodene daljice proti dolodeni Mig“:n;;z:mw_
ravnini, in kako je velikost daljidinega vzmeta odvisna od
naklonskega kota, to hodemo preiskovati v naslednjem.

Da lazje spoznamo lastnost naklonskega kota, zavrtimo v
ravnini trikotnika ABC (slika 54.) stranico AC okoli krajiséa A
navzgor. Jasno je, da postaja med tem vrtenjem kot BAC
vedno vedji, in da se todka C oddaljuje
vedno bolj od todke B, t.j. stranica
BC, ki lezi kotu BAC nasproti, veda
se med vrtenjem. Ko pride stranica
AC v lego AD, dobimo v sliki tri-
kotnika ABC in ABD, ki imata
stranico AB skupno, stranici AC in
AD jednaki, tretji stranici pa ste ne-
jednaki, in sicer je BD vedja od BC. Kota BAC in BAD,
ki leZita tema nejednakima stranicama nasproti, sta nejednaka;
vedji stranici BD lezi nasproti vedji kot BAD. lz tega izvajamo:

Ako imatadvatrikotnika dve stranicijednaki,
tretji stranici pa nejednaki, sta tudi tema strani-
cama nasprotna kota nejednaka; vedji stranici lezi
nasproti vedji kot.

Naértajmo v ravnini MN (slika 53.) skoz podnozisée B nai?:ﬁ‘;ﬁz;a
daljico BD ter jo napravimo jednako vzmetu BC! Ako spojimo Fola:
todko 1 s tocko A, dobimo trikotnika ABC in ABD, ki imata

Slika 53,

Slika b4.
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Kako je odvisen
vzmet od
naklonskega
kota.
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stranico AB skupno, stranici BC in BD jednaki, tretji stranici
AC in AD pa ste nejednaki, in sicer je poSevnica AD vedja od
pravokotnice AC. Po prejinjem izreku mora kot ABD biti
vedji od naklonskega kota ABC. Kar velja o kotu ABD, velja
tudi o vsakem drugem kotu, katerega tvori daljica AB s katero-
koli daljico ali premico, ki jo nariSemo skoz podnoziséec B v
ravnini W/,

Naklonski kot pofevne daljice proti dolodeni
ravnini je torej najmanjsi med vsemi koti, katere
tvori ta daljica s premicami, ki jih naértamo skoz
dalji¢ino podnoziée v dotiéni ravnini.

Vzmet dolodene daljice na dolo¢eno ravnino je odvisen od
velikosti naklonskega kota. Ako se n. pr. daljica AB (slika 55.)
vrti v ravnini, katero dolodujeta
ta daljica in njen vzmet, okoli
podnoZi§éa B navzgor, veda se
naklonski kot, vzmet pa se manjsa.
\‘_-1‘(; Ko znafa naklonski kot 909, pre-

Ty N ide vzmet dotiéne daljice v tocko.
/ 5 FOCHS / Ce pa se ‘da'tl']lca f.lB vrti navzdo%
M proti ravnini, manj$a se naklonski

kot, vzmet pa se veda. Ko znaSa
naklonski kot 09, stikata se daljica in njen vzmet; vzmet je
v tem sludaji jednak daljici. Primerjaj sliko 55!

Slika 55,

o B

Slika 56,

Kako izra¢unad
vzmet
v posebnih
slucajih,

Vzmet dolodene daljice AB = @ na dolodeno ravnino MN
se di v treh sludajih izradunati. Ako zna$a naklonski kot 30¢,
je v vzmetnem trikotniku ABC (slika 56. I.) pravokotnica AC
jednaka polovici daljice AB; kajti v pravokotnem trikotniku
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je kateta, ki lezi kotu 80¢ nasproti, jednaka polovici hipotenuze.
Po Pitagorovem izreku najdemo v tem sludaji vzmet

: a? -3_0,; il eSS
= Va“ i \/4, = -2-l/3.
Ce meri naklonski kot 459, je vzmetni trikotnik A BC (slika 56.IL.)
jednakokrak (zakaj?) in pravokotnica AC jednaka vzmetu BC.
Po Pitagorovem izreku dobimo v tem slucaji

28 - 22— @3 ali 222 =0

in a’?_ Ea_
z = \z‘&"”

Ce znafa naklonski kot 609, le#i v vzmetnem trikotniku ABC

(slika 56. IIL.) vzmet BC kotu 30° nasproti. Vzmet je v tem
a

sludaji jednak polovici daljice AB, t. ). 2 = 5.

V navedenih treh sluéajih moremo obratno izradunati
dolgost daljice, &e poznamo njen vzmet. V to svrho je treba
v jednaghah (v obrazcih), ki smo jih nasli za vzmete, daljico @
smatrati za neznanko in doti¢ne jednacbe razrefiti z ozirom na
to neznanko.

Daljici AB, ki le#i zunaj dolo¢ene ravnine MN (slika 57.),
najdemo vzmet, ako spustimo iz krajis¢ A in B pravokotnici
na ravnino in spojimo podnozZisci
Cin D. Naklonski kot daljice AD
proti ravnini MV najdemo, ako
nadrtamo skoz daljidino krajisée B
vzporednico z vzmetom DC, ali pa

¢e nariemo skoz todko D vzpo- —T—%N
rednico z daljico AB. Kot ABE /J_*C /
ali kot FDC dolo¢uje torej, za

koliko je daljica AB naklonjena

proti ravnini MN. Zakaj sta kota ABE in FDC jednaka?
Kaksno medsebojno lego imajo njiju kraki?

Ako nadrtamo iz totke A, leede zunaj dolodene rav-
nine JMN (slika 58.), pravokotnico in tri ali ve¢ jednakih po-
Sevnic na to ravnino ter spojimo podnoZis¢a poSevnic s pod-
nozi¥éem pravokotnice, dobimo trikotnike ABC, ABD, ABE,
ki so skladni po tretjem izreku o skladnosti. V katerih sesta-
vinah se ujemajo? Iz skladnosti teh trikotnikov izvajamo, da

Slika 57.

Kako izraiunas
dolgost daljice
iz vzmeta
v posebnih
slucajih.

Vzmet in
naklonski kot
daljice, leZece
zunaj dolocene

ravnine.

Vzmeti
jednakih daljic.



Naklonski
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Premica, ki je
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doloéeno
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vzporedna
z nekaterimi
premicami v
tej ravnini, in
obratno,
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so daljice BC, BD, BE (to so vzmeti jednakih posevnic AC, AD,
AE) jednake. Podnozigée pravokotnice A B smemo torej smatrati
za sredidce kroga, ki gre skoz podnoziséa posevnic AC, ADin AE,
Ako spustimo iz todke, leZede zunaj dolodene
ravnine, pravokotnico in veé jednakih posevnic na
to ravnino, leZijo podnoZi&éa pofevnic na obodu
kroga, ki ima podno#iée pravokotnice za sredisce.
Jednake pofevnice, spu§dene iz iste todke na
jedno in isto ravnino, imajo jednake vzmete.

Slika bH8. Slika 59.

Mislimo si ravnino MN, na kateri stoji daljica AB po-
Sevno, ter nadrtajmo v tej ravnini skoz podnozisde B pre-
mico BC (slika 59.)! Ako sc¢ daljica AB pomide tako po
prostoru, da ostane vedno vzporedna s svojo prvotno lego, in
da dréi njeno podnoziide po premici BC, ne more med tem
pomikanjem izpremeniti svoje lege proti ravnini; ona ostane
jednako naklonjena proti ravnini. Iz tega izvajamo:

Vzporedne daljice so jednako naklonjene proti
jedni in isti ravnini

§ 25. Premica vzporedna z doloceno ravnino.

Mislimo si ravnino MN in premico AB, ki je vzporedna
z MN (slika 60.)! Ako polezimo skoz
premico AB ravnino, ki sede dolo¢eno
- B ravnino MN, mora prese¢nica CD biti
vzporedna s premico AB. Kajti de bi

N AB in CD imeli skupno totko, morala
bi ta todka lezati v premici AB in v

& D ravnini MV, v kateri lezi preseénica CD.
To bi se pa ne ujemalo veé z zgoraj na-

vedenim pogojem, da je premica AB vzporedna z ravnino MN.
Kar velja o preseénici CD, velja tudi o vsaki drugi preseénici,

Slika 60.

M
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ki jo dobimo na isti na¢in kakor CD. Obratno smemo trditi,
da je premica AB le tedaj vzporedna z ravnino MN, kadar
je vzporedna s premico CID), ki se nahaja v raynini MN in
lezi z AB v jedni in isti ravnini.

Akopolozimoskoz premico AB, ki je vzporedna
zdolodenoravnino MN, kakoravnino, je presednica
obeh ravnin vzporedna s premico AB.

Premica je vzporedna z ravnino, ako je vzpo-
redna s kako premico v tej ravnini.

§ 26. Ploskovni in naklonski kot dveh ravnin.

Ako zavrtimo poluravnino AM (slika 61.) okoli mejne
érte AB tako daled, da pride v lego AN, dobimo med prvotno
in novo lego te poluravnine prostor, ki ga imenujemo plos-
kovni kot ali klin. Poluravnini AM in AN, ki tvorite
ploskovni kot, zovete se kradcji ali obstranski ploskvi,
mejna érta AB pa, v kateri se sedete poluravnini, imenuje se
rob ali vrhovna érta ploskovnega kota.

Ploskovni kot zaznamujemo s &tirimi velikimi drkami
tako-le: M(AB) N. Skrajni érki M in N zunaj oklepaja
pomenite obstranski ploskvi, srednji érki znotraj oklepaja pa
rob ploskovnega kota.

Velikost ploskovnega kota sodimo po velikosti vrteza,
katerega je treba, da pride jedna kradja ploskev v lego druge
kradje ploskve. Velikost tega vrteza
dolo¢amo tako-le. Ako naértamo v polu-
ravnini AM (slika 61.) na rob AB
pravokotnico OC ter zavrtimo polu-
ravnino AM okoli roba AB do lege
AN, narige pravokotnica OC kot COD, B M
ki se imenuje naklonski kot polu-
ravnin AM in AN. Ta kot do-
loda velikost ploskovnega kota
M(AB)N. Kraka OC in OD na- ,
klonskega kota stojita pravo-
kotna na robu AB; OC lez v kragji ploskvi AM in OD
v kradji ploskvi AN. Rob AB tvori s pravokotnico OC pravi
kot AOC. Med tem ko se poluravnina AM vrti okoli roba AB,
vrti se pravi kot AOC okoli kraka A0 (t. j. del roba AB) in

Slika 61.

=]

Ploskovni kot
ali klin = der
Flachenwinkel
oder Keil.

Obstranska ali
kracja ploskev =
die Seiten- oder
Schenkelfliche.
Rob ali vrhovna
¢rta = die Kante
oder Scheitellinie,

Kako
zaznamujemo
ploskovni kot.

Naklonski kot
= der
Neigungswinkel.
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drugi krak OC tega kota nadrta ravnino, na kateri stoji rob AB
pravokotno. To ravnino dolodujete pravokotnici OC in OD.
Iz navedenega izvajamo:
Kako najdemo Naklonski kot dveh ravnin najdemo, ako izberemo
r;i:f":‘:nﬁt neko todko v presednici obeh ravnin ter postavimo
na to presednico dve pravokotnici, izmed katerih
lezi jedna v prvi ravnini in druga v drugi ravnini.
Naklonski kot dveh ravnin najdemo tudi, ako
preseéemo ploskovnikottehravninstretjoravnine
tako, da stoji rob ploskovnega kota pravokotnona
tretji ravnini.
Ravnina stoji Ako je naklonski kot dveh ravnin jednak 90°, pravimo,
Ozi‘:;::k:;‘:"_m da stojite ravnini pravokotno druga nadrugi; d pa
na ravnini.  je naklonski kot dveh ravnin manjii od 909, pravimo: ravnini
stojite poSevno druga na drugi. Ved ko 90° ne more
meriti naklonski kot.
Kakéne Klin ali ploskovni kot dveh poluravnin utegne biti oster,
plr‘;i';g:;‘;zzt"‘ ali prav, ali top, & je treba manj ko éetrtine, ali éetrtine, ali
vet ko detrtine vrteZa, da pride jedna poluravnina v lego druge
poluravnine. Dokler je ploskovni kot manjsi odtopega,
dolodamo njegovo velikost z naklonskim kotom
obeh poluravnin; ko pa postane ploskovni kot top,
dolodamo njegovo velikost s kotom, ki je suple-
mentaren z naklonskim kotom obeh poluravnin.

§ 27. Ravnina stoji pravokotno na ravnini.

Kako postavis Postavimo na dolo¢eno ravnino JMN pravokotnico AB ter
v pologimo skoz to pravokotnico ravnino OP (slika 62.)! Ce
pravokotno na g
ravnino. hodemo spoznati medsebojno lego teh
s, Box ravnin, treba je poiskati njiju naklonski
kot ter ga dolociti po velikosti. Ker
stoji AB pravokotno na ravnini /N,
mora tudi pravokotno stati na vsaki pre-
mici, ki jo naértamo skoz podnoZisde A
v ravnini M N; AB stoji torej pravokotno
na premici OA, v kateri se sedete rav-
nini MN in OP, in tudi pravokotno na
premici AC, katero narifemo v ravnini /N pravokotno na
presednico OA. Kot BAC je zato pravi kot, in ker je ta kot
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naklonski kot ravnin /N in OP, stojite te ravnini pravokotno
druga na drugi.

Ako stoji premieapravokotnonadolodeni rav-
nini, in ako poloZimo skoz to premico kako ravnino,
stoji ta ravnina pravokotno na prvi ravnini.

Ako polozimo skoz premico AB, ki stoji pravokotno na
dolo¢eni ravnini JN, dve ravnini OF in RS (slika 63.), po-
stane AP presednica teh dveh ravnin,
izmed katerih stoji po prejinjem izreku
vsaka pravokotno na ravnini MN. Zato

Slika 63.

smemo redi:

Ako stojite dve ravnini
pravokotno na tretji ravnini,
stoji presednica prvih dveh rav-
nin pravokotno na tretjiravnini.

Vsaka ravnina, katero poloZimo M Navpicna
skoz navpiéno premico, imenuje se nav- Sl
piéna ali vertikalna. ravnina. Vsaka ravnina, ki stoji
pravokotno na navpiéni premici, zove se vodoravna ali Vodoravna
horizontalna ravnina. V vodoravni ravnini se dadd na E;:;:;Z‘:nibife
vse strani risati vodoravne premice. Navpidna in vodoravna

ravnina stojite pravokotno druga na drugi.

§ 28. Ravnina vzporedna z ravnino.

Mislimo si ravnino N, na kateri stoji premica AB pravo- FPravokotnica
kotno (slika 64.)! Ako se ravnina /N premide po prostoru na,:::f;:ﬁf"h
tako, da dréi tocka A po premici AF5,
in da ostane premikajoéa se ravnina vedno Pk
vzporedna s svojo prvotno lego, ne more E kL
se med takim pomikanjem izpremeniti :
medsebojna lega ravnine MN in pre- 9
mice AB. Na wvsaki legi premikajoce
se ravnine mora torej premica AZB stati
pravokotno.

Iz navedenega izvajamo:

Ako stoji premica na jedni izmed dveh vzpo-
rednih ravnin pravokotno, stoji pravokotno tudina
drugi ravnini.

B N

M
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Mislimo si dve vzporedni ravnini /N in OP ter naértajmo
med njima daljico AB (slika 65.)! Ako polozimo skoz AR
neko ravnino EH, dobimo presednici KF in GH. Kateri rav-
nini se sedete v premici £/, in kateri v premici GH ? Pre-
sefnici BF in GI leiite oziroma v vzporednih ravninah MV
in OF ter morate biti vzporedni druga z drugo; kajti &e bi
te prese¢nici imeli skupno todko, morala bi ta tocka biti tudi

skupna ravninama MV in OF, kar

Slika 65. pa se ne ujema s pogojem, da ste

ravnini MN in OP vzporedni. Iz
tega izvajamo:

Ako presedemo dve
vzporedni ravnini s tretjo
ravnino, ste presednici vzpo-
redni.

Ako naértamo v ravnini EH
vzporednico z A B (slika 65.), dobimo
paralelogram ABCD, v katerem ste nasprotni stranici AB in DC
jednaki. Ker pa lezite vzporedni daljici AB in DC med vzpo-
rednima ravninama MN in OF, smemo redi:

Vzporednice med vzporednima ravninama so

jednake.

Ako bi daljica AB stala na ravnini M (slika 65.) pravo-
kotno, stala bi tudi vzporednica DC pravokotno na ravnini JMN.
Odtod izvajamo:

Pravokotnice med vzporednima ravninama so

: jednake.

Razdalja
vzporednih
ravnin.

Naklonski kot
doloéene
premice proti
vzporednim
ravninam.

Ako si izberemo v jedni izmed dveh vzporednih ravnin
neko todko in nadrtamo iz te totke poSevnico in pravokotnico
na drugo ravnino ter spojimo njiju podnoZiddi, dobimo pravo-
kotni trikotnik, v katerem je poSevnica hipotenuza, pravokotnica
pa jedna kateta. Ker je hipotenuza vedja od vsake katete, mora
torej poSevnica med vzporednima ravninama biti vedja od pravo-
kotnice, Napravi sliko!

Pravokotnica med vzporednima ravninama
dolocd¢uje razdaljo ali razstoj teh dveh ravnin.

Mislimo si ravnino MAN, na kateri stoji premica AR
pofevno! Ako se ravnina MN pomide vzporedno po prostoru
tako, da dréi nje totka A po premici AB, ne more se med
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takim pomikanjem izpremeniti medsebojna lega ravnine MV in
premice AB. Premica AB je torej proti vsaki legi premikajode
se ravnine jednako naklonjena. Napravi sliko!

Naklonski kot med premico in ravnino se ne
izpremeni, ako se pomideravnina po prostorutako,
da ostane s svojo prvotno lego vedno vzporedna.

Vzporedne ravnine tvorijo
z jedno in isto premico jednake
naklonske kote. 0

Mislimo si dve ravnini M N in MO,
ki se sedete v premici MP (slika 66.)!

Ako se jedna teh ravnin, n. pr. MN,

pomice po prostoru tako, da ostane vedno ‘
vzporedna s svojo prvotno lego, ne more

se med takim pomikanjem izpremeniti

medsebojna lega ravnin MN in MO. P

Zato ohrani tudi naklonski kot teh dveh -
ravnin med navedenim pomikanjem svojo M

prvotno velikost.

Naklonski kot dveh ravnin se ne izpremeni,
ako se pomide jedna teh ravnin po prostoru tako,
da ostane vedno vzporedna s svojo prvotno lego.

Vzporedne ravnine tvorijo z vsako ravnino,
ki jih sede, jednake naklonske kote.

Slika 66.

§ 29. Telesni ogel.

Ako zavrtimo polutrak OM okoli njegovega krajiséa O
tako, da dréi po obsegu nekega mnogokotnika ABCD (slika 67.),
nadrta vrtedi se polutrak toliko ravnin, kolikor stranic ima do-
tiéni mnogokotnik. Prostor, ki le#i med temi ravninami, imenuje
se telesni ogel ali krajse ogel. Ravnine, ki mejé ogel,
zovejo se obstranske ploskve; njih skupni tocki O (pre-
sedis¢u) se pravi vrh ali teme; presednice OM, ON, ... po
dveh sosednih obstranskih ploskev se imenujejo robi; koti
MON, NOP, . . ., katere tvorita po dva sosedna roba, zovejo se
robovni koti; klinom ali kotom, katere tvorite po dve sosedni
obstranski ploskvi, je ime ploskovni koti telesnega ogla.

Da nastane ogel, mora totka O lezati zunaj mmogo-
kotnika ABCD. Robovni koti imenujejo se véasih tudi stra-

Naklonski kot
doloCene
ravnine proti
vzporednim
ravninam.

Telesni ogel =
die kirperliche
Ecke.
Obstranska
ploskev = die
Seitenfliiche.
Vrh ali teme =
der Scheitel.
Rob = die Kante.
Robovni kot =
der
Kantenwinkel.
Ploskovni kot =
der
Flichenwinkel.
Stranica
felesnega ogla =
die Seite der
kirperlichen
Ecke.



Trirobni ali
tristraniéni ogel
= die dreiseitige
Ecke.
Trirobnik = das
Dreikant.
Cetverorobni ali
Cetverostranicni
ogel = die
vierseitige Ecke.
Cetverorobnik =
das Vierkant.
Jednakostranicni
ogel = die
gleichseitige
Ecke.
Jednakokotni
ogel = die
gleichwinklige
Eeke.
Pravilni ogel =
die regelmiige
oder reguliire
Ecke.

Skladni ogli =
congruente
Ecken.

Somerni ogli =
symmetrische
Ecken.

Mreza = das
Netz.

Mreza
trirobnega ogla.
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nice telesnega ogla. Kar se tide mere ploskovnih kotov,
primerjaj § 26.! 7

Telesni ogel je na jedni strani neomejen. Stevilo njegovih
robov je vselej jednako tevilu obstranskih ploskev. Robovnih
kotov je istotoliko, kolikor je ploskovnih kotov, in teh je zopet
istotoliko, kolikor je robov.

Po &tevilu robov (ali obstranskih ploskev) razlocujemo
trirobne (tristranidne) ogle ali trirohnike, éetvero-
robne (detverostranidéne) ogle ali
¢etverorobnike, peterorobne
(peterostraniéne) ogle ali petero-
robnike i t. d.

Ako so v telesnem oglu vsi ro-
bovni koti jednaki, imenuje se ogel
jednakostraniden; ako so pa vsi
ploskovni koti jednaki, zove se ogel
jednakokoten. Pravilen se imenuje
ogel, ¢e ima jednake robovne in jednake
ploskovne kote.

Slika 67.
0

Dva ogla imenujemo skladna,
ako jih moremo vsaj v mislih tako poloZiti jednega v drugega,
da se stikajo njiju robi. To pa je mogode le tedaj, kadar so
robovni in ploskovni koti jednega ogla v istem redu ali smislu
jednaki robovnim in ploskoynim kotom drugega ogla. Ce pa
so robovni in ploskovni koti jednega ogla v nasprotnem redu ali
smislu jednaki robovnim in ploskovnim kotom drugega ogla,
ne moremo jednega ogla tako poloZiti v drugega, da bi se
stikali njiju robi. Taka dva ogla se imenujeta somerna ali
simetriéna in sta si kakor desna in leva roka, ali kakor
predmet in njega podoba v zrealu.

Ako odvijemo in razgrnemo v mislih vse obstranske
ploskve telesnega ogla v jedni in isti ravnini drugo poleg
druge, stvorimo sliko, v kateri lezijo robovni koti jeden poleg
drugega. Ta slika se imenuje mrezZa telesnega ogla. Obratno
moremo iz mreze napraviti telesni ogel, ako zavrtimo primerno
ravnine dotiénih kotov okoli skupnih krakov tako, da se sti-
kata skrajna (neskupna) kraka. N. pr. Ako hodemo iz treh do-
logenih kotov AOB =a, AOC =1b in BOD = ¢ (slika 68.),
izmed katerih je kot @ najvedji, narediti trirobni cgel, treba je



65

ravnini AOC in BOD na sprednjo ali na zadnjo stran ravnine
AOB za toliko zavrteti drugo proti drugi okoli polutrakov OA
in 0B, da se polutraka OC in 0D stikata v robu OFE. Pri-
merjaj stiko! Dva taka ogla, kakorinega kaze slika I., ali
kakorinega kaze slika II., sta skladna. Ogla, ki se nahajata v
sliki 68., sta somerna ali simetriéna.

Iz mreze, ki se nahaja v sliki 68., ne dobimo trirobnega
ogla, ako bi se ne stikala polutraka OC in 0D, ali ako bi se
to zgodilo v ravnini AOB. Trirobni ogel nastane le tedaj, kadar
se polutraka OC in O stikata zunaj ravnine AOB; to pa je
le mogoce, ako je wvsota kotov & in ¢ vedja od kota a. Ker pa
je kot @ najvedji izmed kotov @, b in ¢, zato je tudie + b > ¢
in @ -} ¢ > b. Iz navedenega izvajamo:

Slika 68.

Lastnost
robovnih kotov
trirobnega ogla.

V vsakem trirobnem oglu je vsota po dveh
robovnih kotov vedja od tretjega.

Ako se vedajo robovni koti dolodenega ogla, postaja ogel
vedno bolj in bolj top. Ce lezijo koneéno vse obstranske ploskve
v jedni in isti ravnini, izgine ogel in vsota vseh robovnih kotov
zna$a v tem sludaji &tiri prave kote. Iz tega izvajamo:

V vsakem oglu znafa vsota vseh robovnih kotov
manj ko stiri prave kote.

§ 30. Prizma v obce.

Mislimo si mnogokotnik ABCDE (slika 69. I.), ki se po-
mika po prostoru do lege A'B'C'D'E' tako, da dré&i n. pr.
oglisde A po doloeni daljici AA" in da ostane vsaka mnogo-
kotnikova stranica vzporedna s svojo prvotno lego! Med takim
pomikanjem nadrtajo mnogokotnikova ogliséa daljice AA’,

Matek, Geometrija. 5

Lastnost
robovnih kotov
vsakega ogla.

Prizma = das
Prisma.
Kako nastane
prizma.



Prizmaticéni
prostor = der
prismatische

Raum.

Tvornica = die
erzeugende
Gerade.

Vodnica = die
Leitlinie oder
das Leitpolygon.

Osnovna
ploskev = die
Grundfliche.
Obstranska
ploskev = die
Seitenfliche.

Rob=die Kante.
Osnovni rob =
die Grundkante.
Obstranski rob =
die Seitenkante.

Ogliste = der
Eckpunkt.
Ogel = die Ecke.
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BB', .. ., ki so vzporedne in jednake, mnogokotnikove stranice
nariejo paralelograme, in mnogokotnikova ploskev nadrta telo,
ki se imenuje prizma.

Prizma utegne nastati tudi na drug nacin. Ako dréi pre-
mica po obsegu dolodenega mnogokotnika ABC (slika 69. IL.)
tako, da ostane vedno vzporedna s svojo prvotno lego, nastane
na dve strani neomejen prostor, ki ga zovemo prizmatiéni
prostor. Premikajodo se premico imenujemo (premico) tvor-
nico, mnogokotnikov obseg pa, po katerem dréi tvornica, zo-

Slika 69.

e LA e T, oo

kel

vemo (érto) vodnico. Ako presedemo prizmati¢ni prostor z
dvema vzporednima ravninama, stvorimo med tema ravninama
telo, ki se zove prizma.

Prizmo omejujeta dva vzporedna in skladna mnogokotnika
in ob straneh toliko paralelogramov, kolikor ima vsak izmed
mnogokotnikov stranic. Vzporedna in skladna mnogokotnika
se imenujeta osnovni ploskvi, paralelogrami ob straneh pa
obstranske ploskve.

Preseénice po dveh mejnih prizminih ploskev se zovejo
prizmini robi. Robi so osnovni in obstranski; v osnovnih
robih se sedejo obstranske ploskve z osnovnima ploskvama, v
obstranskih robih pa le obstranske ploskve med seboj. Ob-
stranski robi so vzporedni in jednaki. Ali se na-
hajajo med osnovnimi robi tudi vzporedni in jednaki?

Tocke, v katerih se se¢ejo po trije prizmini robi, ime-
nujejo se prizmina oglisda. Prizmin ogel je prostor,
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katerega omejujejo po tri prizmine ploskve, ki se sedejo v
jedni in isti to¢ki. Kolikerorobni so prizmini ogli?

Pravokotnica, spuiéena od jedne osnovne ploskve na drugo,
se zove prizmina vi§ina.

Z ozirom na lego obstranskih robov proti osnovnima plos-
kvama, delimo prizme v pokondne in poSevne. Primerjaj
sliko 69.! V pokonénih prizmah stoje obstranski robi pravo-
kotno na osnovnih ploskvah, v poSevnih pa poSevno. Prizma
se imenuje jednakorobna, ako so vsi njeni robi jednaki.
Pokonéna prizma, katere osnovni ploskvi ste pravilna mmogo-
kotnika, zove se pravilna prizma.

7 ozirom na #tevilo obstranskih ploskev ali obstranskih
robov razlo¢ujemo tristraniéne ali trirobne, ¢etverostra-
niéne ali detverorobne, ..
robne prizme.

V pokonénih prizmah je vigina jednaka obstranskim robom;
v posevnih prizmah je visina manjsa od obstranskega roba. Zakaj?

Prizma, katere osnovni ploskvi ste paralelograma, imenuje
se paralelepiped. Paralelepipedi so pokonéni in poSevni.
Sest paralelogramov meji vsak paralelepiped; po dva nasprotna
paralelograma sta vzporedna in skladna in utegneta biti paralele-
pipedu osnovni ploskvi.

.mnogostrani¢ne ali mnogo-

Slika 70.

G

II I

Ako ste osnovni ploskvi pokonénega paralelepipeda pravo-
kotnika, pravimo mu pravokotni paralelepiped (slika 70. L.).
Sest pravokotnikov meji pravokotni paralelepiped.

Ako je pravokotni paralelepiped jednakoroben, imenuje se
kocka ali kub (slika 70.TL). Sest jednakih kvadratov meji kocko.

h¥*

Prizmina viSina,

Pokonéna in
posevna prizma
= das gerade
und schiefe
Prisma.
Jednakorobna
prizma = das
gleichkantige
Prisma.
Pravilna prizma
= das
regelmiiBige oder
reguliire Prisma.
Tristraniéna
prizma = das
dreiseitige-
Prisma.

Paralelepiped
= das
Parallelepiped.

! i

Pravokotni
paralelepiped
= das
rechtwinklige
Parallelepiped.
Kocka = der
Wiirfel
oder Cubus.



68

Romboeder = Ako je po¥evni paralelepiped jednakoroben, zove se
das Rhombotder: 1o mboeder (slika 70. IIL). Sest rombov meji romboeder.

Ako presefemo prizmo z ravmino, ki je vzporedna z

osnovno ploskvijo, je presek mmogokotnik, ki je skladen z

osnovno  ploskvijo.

Slika 71. Ta presek se ime-

Vzporedni I I nuje vzporedni

e A prosek, Primerjo

i sliko 71.1.! Lik vsa-

Poprecni f kega drugega po-

mace, |* L i st

¢ i seka (t. j. preseka,

ki zadene wvse ob-
A stranske robe) je

: mnogokotnik, ki ima

toliko stranie, kolikor

Pravokotni  jih ima osnovna ploskev. Pri poSevnih prizmah je vaZen pravo-

P});f:‘;;i:t kotni ali normalni presek, t. j. tisti popreéni presek, ki

stoji pravokotno na obstranskih robih. Primerjaj sliko 71. II.!

Diagonalni Ako polozimo skoz dva nasprotna obstranska roba

Diﬁ;?:;;}::t_ (t. j. dva roba, ki ne leZita v jedni in isti obstranski ploskvi)

ravnino, dobimo za presek paralelogram.

Slika 72. Ta presek se imenuje diagonalni pre-

sek. Diagonalnih presekov se nahaja v

prizmi toliko, kolikor ima vsaka osnovna

: ploskev diagonal. Z diagonalnimi preseki

: razdelimo vsako mnogostraniéno prizmo na

! tristraniéne prizme. Na koliko? Primerjaj

--:T""""""

: sliko 72.!
Paralelepipedova L V paralelepipedu se imenuje daljica,
diagonala = die e o . i F : 2
Dt e k1. spaja dvoje nasprotnih oglisd
Parallelepipeds. diagonalnega preseka, paralele-

pipedova diagonala. Vsak paralelepiped ima &tiri diagonale.
Povej diagonale pravokotnega paralelepipeda v sliki 70. L!
Kako izraduna3 V pravokotnem trikotniku BDH (slika 70.1.) je po Pi-
diagonalo . S
tagorovem izreku dr— BD* 4 oo,

pravokotnega
paralelepipeda.
in iz pravokotnega trikotnika ABJD izradunamo po istem izreku

BD?=a®* | b2;
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torej je
d*—=a®* -} b2 | c?,
t. j.

Kvadrat nad diagonalo pravokotnega para-
lelepipeda je jednak vsoti kvadratov treh stika-
joéih se robov.

Diagonale pravokotnega paralelepipeda so jednake; kajti
robi vsakega ogla so @, b In c.

Kockina diagonala je

d =|/a2+a2—{—- ad— l/':larsl = al/S.
Kako torej izra¢una’ kockino
diagonalo?

Ako nadértamo v rav- :

nini vse prizmo mejede plos-
kve drugo poleg druge tako, E! A B! I’
da dadd izrezane in primerno
zloZene prizmo, dobimo priz-
mino mre#o. Slika 73.

Slika 73.

predoduje mrezo tristrani¢ne 5 X TR
prizme. BD = BC in AE
— AL C

§ 81. Povrsje pokoncne prizme.

Vsoto vseh mejnih prizminih ploskev imenujemo priz-
mino povrije, vsoto vseh obstranskih ploskev pa prizmin
pla¥é (obstransko povrsje).

Ako odvijemo vse obstranske ploskve pokonéne prizme
ter jih razgrnemo v jedni in isti ravnini, stvorimo pravokotnik,
katerega osnovnica je jednaka obsegu osnovne ploskve, in ka-
terega visina je jednaka obstranskemu robu.

Plai¢ pokondne prizme je torej jednak produktu
iz obsega osnovne ploskve in obstranskega roba, v

znakih = o%n,

Prizmino povrije najdemo, ako pri¥tejemo dvojni
osnovni ploskvi plagé, v znakih

= 20—|—p.

Prizmina mreza
= das Netz
des Prisma.

Povrije = die
Oberfléche.
Obstransko

povrije = die

Seitenoberfliche.
Plasé = der
Mantel.

Kako
izra¢unas plasé
in povrsje
pokonéne
prizme.



70

Kako izratunag Kockino povrsje najdemo, ako pomnoZimo plo-
kockino povrsje. . . . K .
"o PEE gdino jednega mejnega kvadrata s 6, v znakih
B—="big%

Povriji dveh kock ste sorazmerni s kvadratoma
njunih robov. Kajti iz obrazcev
by in B — 642
najde§ sorazmerje
BB — gt e

§ 32. Prostornina pokonéne prizme.

Prostornina = Prostor, katerega oklepajo mejne prizmine ploskve, ime-
der Rauminhalt . . . 2 i s N oo ni
oder das  DUjemo prizmino prostornino. Ako je prizmi doloditi pro-
Volumen.  stornino, treba je izbrati neko znano telo (kocko) za jednoto
Mersko &tevilo = 1 7 e ey 1 ki
die Mafzahl, telésne mere ter poiskati, kolikokrat se to znano telo nahaja
Jednota telesne v prizmini prostornini. Stevilo, katero to pove, zove se mersko
‘“;’fnfeif“’ Stevilo prostornine.
des Volumens. Za jednoto telesne mere jemljemo kocko, katere robi so
Kubicni =. . i e s Mg ' :
d;]lg’;bﬁm’tet jednaki dolgostni jednoti (t.j. 1m, 1dm, 1cm, 1mm), ter jo
imenujemo kubiéni meter (m3), kubiéni decimeter (dm?3) i.t.d.
Neposredno Prizmi dolo¢imo prostornino s tem, da povemo, koliko
orimaine  Kubidnih metrov, kubiénih decimetrov i.t.d. se nahaja v njej.
prostornine. ~ Ako bi hoteli izmeriti n. pr. prostornino Xolske sobe, polozili
bi v njo kubiéni meter tolikokrat, kolikorkrat je mogoée; ako
bi dobili ostanek, ki je manj$i od kubiénega metra, polozili bi
v njega kubiéni decimeter tolikokrat, kolikorkrat je mogode;
naslednji ostanek bi istotako izmerili s kubidnim centimetrom.
Na ta nadin bi zvedeli, koliko kubiénih metrov, decimetrov in
centimetrov meri %olska soba. Toda tako neposredno mer-
jenje prizmine prostornine je premudno in dostikrat celo ne-
mogode ; zato dolofamo prizmino prostornino posredno tako,
da jo izradunamo iz merskih dtevil daljic in ploskev, od katerih
je odvisna.
Prostorno jednak Dve prizmi, ki imate jednaki prostornini, imenujemo
= inhaltsgleich. . &
prostorno jednaki.
1. Prostornina pravokotnega paralelepipeda.
Kako izradunas Nadrtajmo pravokotni paralelepiped (slika 74.), katerega
p]:::?;::;:;a osnovna roba merita 4 dm in 3 dm, obstranski rob pa 5 dm!
paralelepipeda. Osnovna ploskev temu paralelepipedu je pravokotnik, katerega
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plosdina znafa 4 X 3 = 12 kvadratnih decimetrov. Ako po-
lozimo na osnovno ploskev 12 kubi¢nih decimetrov, pokrijemo
jo popolnoma ; v paralelepipedu dobimo plast, ki je 1 dm visoka.
Na to prvo plast moremo poloZiti drugo, ravno tako veliko in
visoko plast, t.j. plast,

katero sestavlja 12 dm 3.

Ce ponavljamo tako po- 1
laganje kubiénih deci- :

metrov v pravokotni pa- om0
ralelepiped, dobimo v
njem toliko jednakih pla-

Slika 74.

stij, kolikorkrat se na-
haja visina jedne plasti kgl
v paralelepipedovi vigini, i TESHE R R R

t. j. pet plastij. Paralele-
pipedova prostornina
znada torej 5krat 12 =
60 kubiénih decimetrov.

Iz navedenega umo-
vanja smemo izvajati ta
le izrek:

Mersko &tevilo za prostornino pravokotnega pa-
ralelepipeda najdemo, ako pomnoZimo mersko &tevilo
osnovne ploskve z merskim Stevilom njegove viiine.

Ali krajge:

Prostornina pravokotnega paralelepipeda je
jednaka produktu iz osnovne ploskve in visine,

v znakih k= 03X o

Ker izradunamo osnovno ploskev iz dveh osnovnih stika-
iodih se robov, in ker je vidina jednaka obstranskemu robu
J ’ J )

smemo tudi redi:
Prostornina pravokotnega paralelepipeda je
jednaka produktu treh stikajodih se robov, v znakih

G U
Vsako kocko smemo smatrati za pravokotni paralelepiped.

Navedeno umovanje velja torej tudi o kocki. Ker so kockini
robi jednaki, dobimo za njeno prostornino obrazec

T

Kako izraéunas
kockino
prostornino.



Kako so odvisne

jednote telesne

mere druga od
druge.

Od &esa je od-
visna prizmina
prostornina,
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Kockina prostornina je jednaka tretji potenci
njenega roba.
Prostornini dveh kock ste sorazmerni s tret-
jima potencama njunih robov, v znakih
Rt
Ker je 1 m = 10 dm = 100 ¢m = 1000 mm, najdes po
pravilu za kockino prostornino:
1m? 1000 dm? = 1,000.000 e¢m 3 = 1000,000.000 mm 3,
1 dm3 = 1000 em?® — 1,000.000 mm 3,
1 em® = 1000 mm5,

l

Kubi¢ni decimeter se rabi tudi kot mera za tekodine in
se imenuje v tem sludaji liter (7); 100  je 1 hektoliter (Al).

1l=1dm3 1 hl =100 = 100 dm? = 01 m®.

2. Prostornina pokonéne prizme. Prizma se stvori,
ako se pomide dolofena ploskev (osnovna ploskev) vzporedno
s seboj po prostoru do neke nove lege. Med tem pomikanjem
ostane velikost osnovne ploskve vedno ista, izpreminja se le
njena razdalja od prvotne lege (t. j. prizmina viina). Ravno
tako, kakor se veda ta razdalja, mora se vedati tudi prizmi
prostornina. Kajti ée postane razdalja dve-, tri-, stirikrat . . .
tolika, dobimo v prizmini prostornini oziroma dve-, tri-, &tiri-
krat . . . toliko manjsih prizem, ki imajo jednake osnovne
ploskve in jednake viiine in se dadé vsaj v mislih druga v
drugo poloziti tako, da se stikajo vse njih mejne ploskve. Priz-
mina prostornina je torej odvisna od prizmine vidine.

Razume se samo po sebi, da je prizmina prostornina
odvisna tudi od velikosti premikajode se osnovne ploskve; &¢im
vedja je osnovna ploskev, tem ved prostora mora zavzimati.

Mislimo si dve prizmi, ki imate jednaki osnovni ploskvi
in jednaki viSini (slika 756.)! Ako razdelimo viSini obeh prizem
na istotoliko jednakih delov, in ako napravimo skoz vsako
razdeli¥¢e vzporedni presek, dobimo iz vsake prizme istotoliko
manj§ih prizem (plastij); vse te plasti imajo jednake osnovne
ploskve in jednake viSine. Navedeno deljenje prizem ponavljamo
lahko (vsaj v mislih) tako dolgo, dokler ne postanejo posamezne
plasti neizredeno tanke. Te plasti so podobne prizmam, ki
imajo neizredeno majhno viSino; imenovati jih hoemo prvotne
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plasti. Ker se v prvotnih plastéh #Ze skoro stikate spodnja in
zgornja ploskev, smemo trditi, da so prvotne plasti obeh prizem
prostorno jednake. Vsako izmed prizem v sliki 75. sestavlja
potem istotoliko prvotnih plastij, ki so med seboj prostorno

jednake,
Slika 5.

.‘_‘_‘“-.)A S

Iz navedenih pojasnil smemo izvajati to-le osnovuo resnico:

Dve prizmi, ki imate jednaki osnovni ploskvi Kavalieri-jevo
in jednaki vigini, ste prostorno jednaki. Mirasiirie

Ta osnovna resnica (Kavalieri-jevo nadelo) ne velja das Princip von
samo o pokonénih prizmah, temve¢ o vseh prizmah sploh. o

Po Kavalieri-jevem nacéelu je vsaka prizma prostorno Kako izradunas
jednaka pravokotnemu paralelepipedu, ki ima jednako osnovno I‘;";:';;"c'::
ploskev in jednako vidino kakor prizma. Prizmino prostornino  prizme.
izraduna¥ torej po istem pravilu, po katerem dolois prostornino
pravokotnega paralelepipeda.

Prizmina prostornina je jednaka produktu iz

osnovne ploskve in vifine, v znakih
= A5y,
Prostornini dveh prizem z jednakima osnov-
nima ploskvama ste si kakor njuni visini. Kajti iz
obrazcev D N T e

najdes sorazmerje
Je it b — 0

Prostornini dveh prizem z jednakima visinama
ste si kakor njuni osnovni ploskvi, v znakih
fog ¢ dog's=0K ‘A0
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§ 33. Valj v obge.

Ako se krozna ploskev pomika po prostoru do neke nove
lege tako, da ostane vedno vzporedna s svojo prvotno lego in
da dréi sredis¢e O po dolodeni daljici Q0' (slika 76. L),
naride kroZnica krivo ploskev (valjevo ploskev ali valjev
plag¢), kroZna ploskev nadrta telo (valj), in posamezne
to¢ke v kroZnici nariSejo vzporedne in jednake daljice (valjeve
stranice).

Slika 76.

A o

il
g

Valj nastane tudi na drug nadin. Ako dréi premica CC'
(slika 76. 1L.) po obodu dolodenega kroga tako, da ostane vedno
vzporedna s svojo prvotno lego, nadrta krivo ploskev (valjevo
ploskev). Ta ploskev oklepa na dve nasprotni strani ne-
omejen prostor, ki se imenuje valjev prostor. Ako presedemo
valjev prostor z vzporednima ravninama, dobimo valj. Premico,
ki narife valjevo ploskev, imenujemo tvornico, kroZnico pa,
po kateri dréi tvornica, zovemo vodnico.

Valj je telo, katero mejé dva vzporedna in jednaka kroga
in ob straneh kriva ploskev. Kroga se imenujeta osnovni
ploskvi, kriva ploskev ob straneh pa se zove valjev
pla&é. Razdalja osnovnih ploskev (t. j. pravokotnica, spusdena
od jedne osnovme ploskve na drugo) je valjeva visina.
Daljici, ki spaja sredis¢i osnovnih ploskev, je ime os, in
tistemu delu tvornice, ki leZi med osnovnima ploskvama,
pravimo valjeva stranica.

Valjeve stranice so vzporedne in jednake osi.
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Valj je ali pokondéen ali poseven. Pokonden je valj,
ako stoji njegova os pravokotno na osnovni ploskvi, sicer pa
je poSeven. V pokondnem valji so viina, os in stranice med
seboj jednake; v poSevnem valji so stranice jednake osi, vidina
pa je manjia od osi. Pokonden valj stvorimo, ako zavrtimo
pravokotnik okoli jedne stranice. Tisti pokonéni valj, v katerem
je premer osnovne ploskve
jednak stranici, imenuje se Slika 77.
jednakostraniden (slika [ it
7. 1).

Ako presedemo valj
%z ravinino, ki je vzporedna
z osnovno ploskvijo, do- e
bimo vzporedni pre-
sek; lik tega preseka je
krog, ki je jednak osnovni
ploskvi. Ce pa presedemo
valj z ravnino, ki ni vzpo-
redna z osnovno ploskvijo, ki pa zadeva vse valjeve stranice,
dobimo za presek podolgovato krivo érto, ki se imenuje elipsa
(slika 77. IL). Ako poloZimo ravnino skoz os, nastane osji
presek. Liki osjih presekov v pokonénem valji so skladni
pravokotniki; liki osjih presekov v poSevnem valji so poSevno-
kotni paralelogrami; liki osjih presekov v jednakostraniénem
valji so jednaki kvadrati.

Primerjaj sliki 76. in 77.! AT
Ako prerezemo plasé
pokonénega valja po neki o

stranici, ga odvijemo in

razgrnemo v ravnino, do- Al A
bimo pravokotnik, katerega
osnovnica je jednaka obodu
osnovne ploskve, in kate- :
rega vidina je jednaka va- Al &
ljevi stranici.

Mrezo pokond-
nega valja sestavljata
dva jednaka kroga, ki se
dotikata pravokotnika, degar osnovnica je jednaka 38 krat-
nemu krogovemu premeru (slika 78.).

(=11

Pokonéni
in posevni valj
= der gerade
und
schiefe Cylinder.
Jednakostraniéni
valj = der
gleichseitige
Cylinder.

Vzporedni
presek.
Poprecni presek.
Elipsa = die
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Osji presek =
der
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Odviti valjev
plasc.

Valjeva mreza.
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Ako primerjamo pojasnila pri valji pojasnilom pri prizmi,
spoznamo takoj sorodnost teh dveh teles. Valj smemo sma-
trati za prizmo, kateriste osnovniploskvipravilna
mnogokotnika z brezi¥tevilno mnogimi stranicami

§ 84. PovrSje in prostornina pokonénega valja.

Povr§je in prostornino pokonénega valja izra¢unamo po
istih obénih pravilih, katera smo navedli pri prizmi.

1. Povrsje. Povrije pokonédnega valja doloé¢imo,
ako priftejemo dvojni osnovni ploskvi plagé, v znakih
P=20-19 0—pin,

Plas¢ pokonénega valja najdemo, ako pomno-
zimo obod osnovne ploskve s stranico, v znakih
»=2rmw .8l

Pri jednakostraniénem valji izpremenijo se nave-

deni obrazei v
(=1 giep = 49’y H=—"G9 %

Primerjaj osnovno ploskev, pla& in povrije jednako-
strani¢nega valja, ter povej in zapisi, kako sta si osnovna ploskev
in pla&, osnovna ploskev in povrije, pla& in povrije! Kako
sta si pladda, oziroma povr§ji dveh jednakostraniénih valjev?

2. Prostornina. Valjeva prostornina je jednaka
produktu iz osnovne ploskve in vidine, v znakih

ke=niman

Prostornino jednakostraniédnega valja izradu-

namo po obrazci k=rim.2r — 278 5.

Prostornini dveh valjev z jednakima osnov-
nima ploskvama ste si kakor njuni visini, v znakih
Tl

Prostornini dveh valjev z jednakima vi§inama
ste si kakor kvadrata njunih polumerov, v znakih
Me ey == Tkt
Prostornini dveh jednakostraniénih valjev ste
si kakor tretji potenci njunih polumerov, v znakih

kRS
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§ 85. Piramida v obge.

Ako se vrti polutrak OA (slika 79.) okoli svojega kra-
ji#¢a O in ob jednem dréi po obsegu dolodenega mnogokotnika
ABCD, dokler ne pride v svojo prvotno lego, narife vrtedi se
polutrak toliko ravnin, kolikor stranic ima mnogokotnik. Te
ravnine oklepajo na jedno stran neomejen prostor, ki se zove
telesni ogel ali piramidast prostor. Vrte¢i se polutrak
imenujemo tvornico, obseg dolofenega mnogokotnika, po ka-
terem dréi tvornica, pa zovemo vodnico. Ako presedemo pira-
midast prostor z ravnino tako, da zade-
nemo vse robe, stvorimo telo, ki se
imenuje piramida.

Piramido meji mnogokotnik in ob
straneh toliko trikotnikov, kolikor stranie
ima mnogokotnik. Mnogokotnik ime-
nujemo osnovno ploskev, trikotnike
ob straneh obstranske ploskve in
vsoto vseh obstranskih ploskev pira-
midin pla8d Presednice osnovne ‘
ploskve z obstranskimi ploskvami so & i
osnovni robi, preseénice po dveh
sosednih obstranskih ploskev paso obstranski robi. Tocka 0,
v kateri se stikajo vsi obstranski robi in vse obstranske ploskve,
zove se vrh ali teme. Pravokotnica O, spuidena iz vrha na
osnovno ploskev, imenuje se vi¥ina. Visina vsake obstranske
ploskve (n.pr. OF) se zove obstranska viSina. Kolikero-
strani¢ni so ogli na osnovni ploskvi? Kolikeroroben je ogel
ob vrhu?

Po stevilu obstranskih ploskev ali po &tevilu obstranskih
robov razlodujemo tristranidne ali trirobne, &etvero-
straniéne ali detverorobne, . .. piramide. Ako so ob-
stranski robi jednaki, imenuje se piramida pokonéna, sicer
pa poSevna. Tista pokonéna piramida, katere osnovna ploskev
je pravilni mnogokotnik, zove se pravilna. V pokonéni pira-
midi je visinino podnoziste jednako oddaljeno od vseh oglisé
osnovne ploskve in smatrati ga smemo za sredisde kroga, ki
je osnovni ploskvi oértan. Obstranske ploskve pokonéne pira-
mide so jednakokraki trikotniki, obstranske ploskve pravilne
piramide pa so skladni jednakokraki trikotniki.

Slika 79.

Piramida = die
Pyramide.

Piramidast
prostor = der
pyramidale
Raum.
Tvornica.
Vodnica,

Osnovna
ploskev.
Obstranske
ploskve.
Plas¢,

Osnovni rob.

Obstranski rob.

Vrh ali teme =

die Spitze oder
der Scheitel.

Visina.

Obstranska
visina = die
Seitenhihe.

Tristrani¢éna
ali trirobna
piramida.

Pokonéna,
posevna in
pravilna
piramida.
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Piramida, kateri so wvsi robi jednaki, imenuje se
jednakorobna. Ker so obstranski robi take piramide jednaki,
d4 se osnovni ploskvi odrtati krog, in ker so tudi osnovni robi
jednaki, mora osnovna ploskev biti pravilni mnogokotnik.
Torej je vsaka jednakorobna piramida pravilna.
Obstranske ploskve so skladni jednakostraniéni trikotniki. Ker
meri vsak kot jednakostraniénega trikotnika 609, in ker znasa
pri vsakem oglu vsota vseh robovnih kotov manj ko 36009,
morejo sestavljati ogel ob vrhu jednakorobne piramide ali trije
ali tirje ali pet jednakostraniénih trikotnikov. Jednakorobne

piramide so torej ali tri- ali
Slika 80. édetvero- ali peterostraniéne.
Ako prese¢emo piramido OABC.. .
(slika 80.) z ravnino, ki je vzporedna
z osnovno ploskvijo, dobimo za presek
mnogokotnik DEF'. .., ki ima isto-
toliko stranic kakor osnovna ploskev.
Stranice mnogokotnika DEF' . .. so
zaporedoma vzporedne s stranicami
osnovne ploskve ABC ... Povej,
katere stranice so vzporedne in zakaj!
Koti mnogokotnikov DEF . .. in
i) ABC. . . imajo torej vzporedne krake
v istem smislu in so zato jednaki, in
sicer je L F'DE = CAB, < DEF' = ABC i. t. d. Istolezne
stranice DK in AB, EF in BC omenjenih mnogokotnikov se
nahajajo v podobnih trikotnikih DEO in ABO, EF0 in BCO
(zakaj so ti trikotniki podobni?) in so zato sorazmerne z isto-
leznima stranicama EO in BO, v znakih

DE: AB=EQO:BO in EF: BC—= EO: BO.

Razmerje med stranicama D in AB je torej jednako razmerju
med stranicama EF' in BC. Na isti nadin dokazemo, da ste
v mnogokotnikih DEF' . ..in ABC ... tudi dve drugi sosedni
dvojici istoleznih stranic sorazmerni. Mnogokotnika DEF . . .
in ABC ... sta torej podobna, ker se ujemata v vseh kotih,
in ker so njiju istoleZne stranice sorazmerne.

Akopresedemo piramidozravnino, ki jevzpo-
redna zosnovno ploskvijo,dobimo za presek mnogo-
kotnik, ki je podoben osnovni ploskvi.
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7 vsakim vzporednim presekom razdelimo piramido
na dva dela, na prisekano piramido ABCDEF (slika 80.),
ki lezi med osnovno ploskvijo in vzporedno ravnino, in na
dopolnilno piramido DEFO. Osnovna ploskev dopolnilne
piramide je lik vzporednega preseka. Prisekano piramido mejita
dva vzporedna in podobna mnogokotnika (osnovni ploskvi)
in ob straneh toliko trapezov, kolikor stranic ima vsaka osnovna
ploskev. Vigini OH in OG prvotne in dopolnilne piramide se
nahajate v podobnih trikotnikih AHO in DGO (zakaj sta ta
dva trikotnika podobna?) in ste zato sorazmerni z istoleZnima
stranicama AQ in DO; te dve stranici se nahajate tudi v dveh
drugih podobnih trikotnikih, namreé v trikotnikih ABO in DEO,
in ste zato sorazmerni s stranicama AB in DFE, v znakih

OHZ 06 ="A0 D0 in_ A0:D0— AB: DE
Razmerje med vifinama OH in OG je torej jednako razmerju
med istole#nima stranicama AB in DE.

Vigini prvotne in dopolnilne piramide ste so-
razmerni z dvema istoleZnima osnovnima roboma
teh piramid, v znakih

OH : 0G = AB: DE (slika 80.).

Plos¢ini dveh podobnih mnogokotnikov ste sorazmerni s
kvadratoma dveh istoleZnih stranic (primerjaj § 18.), v znakih
ABC...:DEF... = AB*: DE® (slika 80.).

Ker pa ste istolezni stranici AB in DK po prejsnjem izreku
sorazmerni z razdaljama OA in Of, v znakih
AB:DE = OH : 0G,

smemo namesto razmerja AB: DE postaviti Slika 81.
razmerje OH : OG in najdemo tako so- 0
razmerje ‘

ABC...:DEF...= OH': GO,
t.j.: Pri vsaki piramidistaosnovna
ploskev in vzporedni presek soraz-
merna s kvadratoma razdalj teh
ploskev od vrha.

Ako poloZimo pri mnogostraniéni pira- A B
midi (slika 81.) ravnino skoz dva na-
sprotna obstranska roba (to sta dva roba, ki ne lezita
v jedni in isti obstranski ploskvi), stvorimo diagonalni

(!

E
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piramida = der
Pyramiden-
stumpf.
Dopolnilna
piramida = die
Ergiinzungs-
pyramide.

Kako ste si
vi§ini prvotne in
dopolnilne
piramide,

Kako sta si
osnovna ploskev
in vzporedni
presek
pri piramidi.

Diagonalni
presek = der
Diagonalschnitt,
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80

presek. Lik diagonalnega preseka je trikotnik. Kedaj je ta
trikotnik jednakokrak, kedaj raznostraniden? Ali more lik
diagonalnega preseka biti tudi jednakostranien trikotnik ?
Imenuj diagonalne preseke v sliki 81.!

Z diagonalnimi preseki razdelimo vsako mnogostrani¢no
piramido na tristraniéne piramide. Na koliko?

Slika 82.
Il

Piramidi naérta¥ mre%o, ako nariged vse obstranske tri-
kotnike drugega poleg drugega tako, da je vrh vsem skupen;
potem nadrta¥ osnovno ploskev pod kateregakoli teh trikotnikov.
Piramidino mre#o stvori§ tudi, ako nadrta§ nad stranicami

. osnovne ploskve obstranske trikotnike. Slika 82. I. predocuje

Kako izracuna$

piramidin plasc

in piramidino
povrije.

mre%o pokonéne tristraniéne piramide in slika 82. II. mrezo
podevne tristraniéne piramide.

§ 86. Povrsje in prostornina pokonéne piramide.

1. Povr§je. Piramididolo&imo povrije, ako pri-
Stejemo osnovni ploskvi pla§é, v znakih

P=0-+p.

Piramidin plaid¢ najdemo, ako izradunamo in
seftejemo vse obstranske ploskve.

Plagé& pravilne piramide najdemo, ako pomno-
zimo plosé&ino jedne obstranske ploskve s §tevilom
obstranskih ploskev.

Plo%gina vsake obstranske ploskve je jednaka polovici pro-
dukta iz dotidnega osnovnega roba in dotiéne obstranske visine.
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2. Prostornina. Nadrtajmo dve piramidi ABCDO in
EFGS, ki imate jednaki osnovni ploskvi in jednaki viSini
(slika 83.)! Ako si mislimo, da se jednaki osnovni ploskvi
ABCD in EFG teh piramid pomikate vzporedno navzgor do
vrha, manjiate se po izreku prejinjega odstavka ravno tako
kakor kvadrata njiju razdalj od vrha. Dve preseéni ploskvi,
ki imate jednaki razdalji od vrha, morate torej biti jednaki.
Ako razdelimo vidini obeh piramid na istotoliko jednakih delov
ter napravimo skoz vsako razdeliide vzporedni presek, dobimo
iz vsake piramide toliko plastij, na kolikor delov smo razdelili
vi§ino. Osnovne ploskve dveh plastij v piramidah ABCDO

Slika 83.

in EFGS so jednake, ako imajo jednake razdalje od vrha. —
Ako razdelimo vigini obeh piramid na istotoliko jednakih, pa
neizredeno majhnih delov, postanejo posamezne plasti neizredeno
tanke. Take plasti hodémo imenovati prvotne plasti. Ker
se v prvotnih plastéh Ze skoro stikate zgornja in spodnja ploskev,
in ker ste dvema plastéma, ki imate jednaki razdalji od vrha,
zgornji ploskvi jednaki in spodnji ploskvi tudi jednaki, smemo
trditi, da ste dve taki prvotni plasti prostorno jednaki. Vsako
izmed piramid ABCDO in EFGS sestavlja potem istotoliko
prvotnih plastij, ki so zaporedoma po dve in dve prostorno
jednake.

Matek, Geometrija. 6

Prostorno
jednake
piramide.
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Iz navedenih pojasnil izvajamo:

Dve piramidi ste prostorno jednaki, ako imate
jednakiosnovni ploskviinjednaki visini (Kavalieri-
jevo nadelo).

Kavalieri-jevo nadelo velja za pokonéne in poSevne
piramide. Po tem nadelu je vsaka mmnogostraniéna piramida
prostorno jednaka tristraniéni, ako imate piramidi jednaki
osnovni ploskvi in jednaki visini. Prostornina vsake piramide da
se torej izradunati po jednem in istem pravilu. To pravilo hodemo
v naslednjem poiskati za tristraniéno piramido. V to svrho je
treba primerjati tristraniéno piramido in tristraniéno pokonéno
prizmo, ki imate jednaki osnovni ploskvi in jednaki visini.

Nadrtajmo pokonéno tristrani¢no prizmo ABCDEF
(slika 84.)! Ako presedemo to prizmo z ravnino AKC, raz-

delimo jo na tristraniéno piramido

Slika 84. ABCE (I) in &etverostraniéno piramido
ACFDE, katera razpade z diagonalnim
presekom CDZE na tristraniéni piramidi
ACDE (II) in CDFE (1II). Piramidi IT
in III imate jednaki osnovni ploskvi ACD
in CDF' (zakaj ste te dve ploskvi jed-
naki?) in isto visino, t. j. pravokotnica
iz skupnega vrha & na ravnino ACHD.
Po Kavalieri-jevem nadelu ste piramidi
II in IIT prostorno jednaki. Piramidi I
in IT imate jednaki osnovni ploskvi ABE
in AED (zakaj ste te dve ploskvi jednaki?) in isto viSino,
t. j. pravokotnica iz skupnega vrha C na ravnino ABED. Po
Kavalieri-jevem nadelu ste tudi piramidi I in II prostorno
jednaki. Prostorno jednake piramide I, II, IIT sestavljajo torej
pokonéno tristraniéno prizmo ABCDEF, ki ima s piramido I
isto osnovno ploskey ABC in isto visino EB.

Iz navedenega izvajamo :

Tristraniéna piramida je tretji del pokondne
prizme, ki imas piramido jednako osnovno ploskev
in jednako vigino.

Kar velja o tristraniéni piramidi, velja po Kavalieri-jevem
nac¢elu tudi o mmnogostraniéni piramidi.
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Prostornina vsake piramide je torej jednaka Kako izracunas
tretjini produkta iz osnovne ploskve in vigine, y Pramidmw
Kih prostornino.
znaki

Prostornini dveh piramid z jednakima osnov-
nima ploskvama ste si kakor njuni vifini, v znakih

N5 iy e e
Prostornini dveh piramid z jednakima viSinama
ste si kakor njuni osnovni ploskvi, v znakih

kY Ry =105 10

§ 37. Stozec v obde.

Ako se polutrak 0OA (slika 85.) vrti okoli svojega Stozec = der

krajis¢a O in ob jednem dr& po obsegu dolodenega kroga, Stoiégfe;'loske =

dokler ne pride v svojo prvotno lego, nadrta vrtedi se polutrak = die
Lyt bk 15 ok . toZ e 1 k Bal Kegelfliche oder
rivo ploskev, ki se imenuje stoZdeva ploskev. Polu- = 0 "0 =

trak OA zovemo tvornico, kroZnico pa, po kateri dréi Stoitev prostor
= der

tvornica, vodnico stozdeve ploskve. Stoideva ploskev oklepa P T
na jedno stran neomejen conische Raum.
t ki . Slika 85 Tvornica.
prostor, ki mu pravimo ; st
stozéev prostor. Ako
presecemo stozéev pro-
stor z ravmnino, ki je
vzporedna z ravnino
vodnice, stvorimo telo,
ki se imenuje stoZec.
StoZec mejite dve Osnovna
. . ploskev.
ploskvi, jedna ravna ol
in jedna kriva. Ravna Vrh ali teme.
] Os.
ploskev (krog) se ime- Visin.

nuje osnovna plos- Stranica.
kev, kriva pa (stozdev) plasd Tocka O, okoli katere se

je vrtela tvornica, zove se stoZdev vrh ali stoZéevoteme.

Daljici OC, ki spaja vrh s srediséem osnovne ploskve, pravimo

o in pravokotniei, narisani z vrha na osnovno ploskev, visina.

Tisti del tvornice, ki lezi med vrhom in obodom osnovne

ploskve, je stoZéeva stranica.

Stozec utegne biti ali pokoné&en ali poSeven. Po- Pokoniniin

. v ko + poSevni slozZec.
konden je storec, kadar stoji njegova os pravokotno na osnovni
6*



Jednakostraniéni
stoZec.

Vzporedni
presek.
Lik vzporednega
preseka.

Prisekani stoZec
= der
Kegelstumpf.
Dopolnilni
stoec = der
Ergiinzungskegel.

Kako ste si
visini prvotnega
in dopolnilnega
stoZca.

Kako sta si
osnovna ploskev
in vzporedni
presek pri stozci.

Osji presek.

84

ploskvi, sicer pa je poSeven. Primerjaj sliko 85.! Vse stranice
pokonénega stoZea so jednake, in njegova os se stika z viSino.
Pokonéni stoZec nastane, ako se zavrti pravokotni trikotnik okoli
jedne katete. Tisti pokonéni stoZec, katerega premer osnovne
ploskve je jednak stranici, imenuje se jednakostraniden.

Ako presedemo stoZec z ravnino, ki je vzporedna z osnovno
ploskvijo, dobimo krog za presek. Kajti v podobnih trikotnikih
ACO in A'C'0O (slika 85.) ste stranici OC in OC' sorazmerni
s stranicama AC in A'C’, in ker daljice OC, OC" in AC ne
izpremenijo svoje dolgosti med tem, ko drédi tvornica OA po
sto#devi vodnici, ostane tudi daljica A'C' v vsaki legi jednako
dolga in narife krog s sredis¢em C’. V polevnem stoZci je
razmerje med daljicama OC in OC' jednako razmerju med
pravokotnicama OD in OD' (zakaj?), in zato smemo te raz-
merji zamenjati drugo z drugim. Iz navedenega izvajamo:

Ako presedemo sto%ec z ravnino, ki je vzpo-
redna z osnovno ploskvijo, dobimo krog za presek;
polumera osnovne in presedne ploskve sta soraz-
merna z razdaljama teh ploskev od vrha.

Z vzporednim presekom razdelimo stoZec na dva
dela, na prisekani stoZec in na dopolnilni stozZec
(slika 85.). Osnovna ploskev dopolnilnega stoZea je lik vzpo-
rednega preseka. Tri ploskve mejé prisekani stoZec, in sicer
dva vzporedna kroga (osnovni ploskvi) in ob straneh kriva
ploskev (plaié prisekanega stoZca). Z ozirom na zgoraj
navedeno lastnost smemo redi:

Vigini prvotnega in dopolnilnega stoZca ste
sorazmerni s polumeroma njiju osnovnih ploskev.

Ker sta dva kroga sorazmerna s kvadratoma njunih polu-
merov, dobimo z ozirom na prejinji izrek:

Na vsakem stoZei ste osnovna in vzporedna
presedna ploskev sorazmerni s kvadratoma raz-
dalj teh ploskev od vrha.

Ako polozimo ravnino skoz os, stvorimo osji presek.
Lik osjega preseka je trikotnik; dve stranici tega trikotnika
ste stoZdevi stranici, tretja pa je premer osnovne ploskve. Osji
preseki pokondnega stoZca so skladni jednakokraki trikotniki ;
osji preseki jednakostraniénega stoZca pa so skladni jednako-
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straniéni trikotniki. ViSina osjega preseka je v teh sludajih ob
jednem stozZéeva viSina in os.

Ako prerezemo plasé pokonénega stoZca po stranici, ga Odviti pla in
mreza

odvijemo in razgrnemo v ravnino, dobimo krogov izsek, ka- 5

g pokonénega
terega lok je jednak obodu osnovne stoica.
ploskve, in katerega polumer je Slika 86.

stozéeva stranica. Slika 86. pred-
oduje mreZo pokonénega stozca.

Ako primerjamo pri stoZei Sorodnost med
3 . il sl i stozcem in
navedena pojasnila pojasnilom pri Cias

piramidi, spoznamo takoj sorodnost
teh dveh teles. StoZec smemo
smatrati za piramido, ka-
teri je osnovna ploskev pra-
vilni mnogokotnik z brez-
Stevilno mnogimi stranicami.
Mislimo si dve sekajo¢i se premici AB in CD (slika 87.)! Popolna stoi-
Ako se n. pr. premica AB vrti okoli premice CD tako, da é;‘:’w‘:ll;;i:z:i;
ostane vsaka posamezna totka premice AB med vrtenjem  Kegelfliche.

Slika 87.

.'..A.‘_‘,‘.._._.A}c [

A

Q-

jednako oddaljena od premice CD, naérta vrteda se pre- DvojBi sm]z:c %
mica AB popolno sto%devo ploskev (dvojni stoZec). Sl it
Premica CD) se imenuje os in vrteda se premica AB tvor-



Preseki dvojnega
stozea. Krog.
Elipsa = die

Ellipse. Para-
bola = die
Parabel. Hiper-
bola = die
Hyperbel.

Stozkosecénica =
die Kegel-
schnittslinie.

Kako izratunas
plas¢ in povrsje
pokonénega
stoZea.

Kako izrac¢unas
stozéevo pro-
stornino.
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nica dvojnega stozea. Ako preseéemo dvojni stozec z
ravnino, ki stoji pravokotno na osi, dobimo kroZnico za
presek (slika 87.1). Ce presekova ravnina ne stoji pravo-
kotno na osi, pa vendar zadene vse stranice dvojnega stoZca, je
presek podolgovata kriva érta, ki se imenuje elipsa (slika 87. L.).
Ako je presekova ravnina vzporedna z jedno stranico, je presek
kriva &rta, ki se zove parabola (slika 87. IL). Ce je pre-
sekova ravnina vzporedna z dvema stranicama (ali z osjo),
dobimo za presek krivo érto, ki ima dva dela ali dve veji
(slika 87.IIL); ta &rta se imenuje hiperbola. Krog, elipsa,
parabola in hiperbola se zovejo s skupnim imenom stozko-
gednice.

§ 88. Povr§je in prostornina pokonénega stozca.

Povrgje in prostornino pokonénega stoZea izradunamo po
istih pravilih, katera smo navedli pri piramidi.

1. Povrsje. Povrije pokonénega stoZcanajdemo,
ako priitejemo osnovni ploskvi plagé, v znakih

== e O — ¢

Plas¢ pokondnega stoZca je jednak polovici

produkta iz oboda osnovne ploskve in stranice, v
znakih

2rm.8
p = T —= ris.

Pri jednakostranidnem stoZei se izpremenijo navedeni
Kb Ly O — iy — 2ndn T —d
Primerjaj osnovno ploskev, plagé in povrije jednakostrani¢nega
stoZca ter povej in zapiSi, kako sta si osnovna ploskev in plaig,
osnovna ploskev in povrije, plas¢ in povrsje! Kako sta si
plagda, oziroma povriji dveh jednakostraniénih stoZcev?

2. Prostornina. StoZdeva prostornina je jednaka
tretjini produkta iz osnovne ploskve in vifine, v
znakih

k= 1rim. o

Za vigino jednakostraniénega stoZca najdemo obrazec

Ge— I/&?‘? —7?75 —— l/fji"2 =r l/.3-A
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Prostornino jednakostrani¢nega stoZca izracu-

namo po obrazci

e N P 2 = S ot g --7
=37 71.?"/3——31 7rl/3.

ProstorninidvehstoZcev z jednakimaviS§inama
ste si kakor kvadrata polumerov v osnovnih plos-

kvah, v znakih Eyihy =170

Prostornini dveh stoZcev z jednakima osnov-
nima ploskvama ste si kakor njuni vidini, v znakih
S e ) Byl

Prostorninidveh jednakostranié¢nihstoZcev ste
si kakor tretji potenci njiju polumerov, v znakih

el o

§ 39. Krogla v obée.

Naértajmo polukrog ABE (slika 88.) ter zavrtimo ga
okoli premera AB tako, da se povrne v svojo prvotno lego!
Med tem vrtenjem nacrta polukrog krivo ploskev, kroglino
ploskev, in vsaka v polukrogu lezeda totka, kakor n. pr. C,
ali D i.t.d., nariSe kroznico,
ki ji pravimo kroglin krog.
Ali so vsi kroglini krogi jed-
naki? Kateri je vedji? kateri
manjii? Telo, katero omejuje
kroglina ploskev, imenuje se
krogla. Vsaka v kroglini
ploskvi leZeda toéka je od
totke O jednako oddaljena.
Kroglina ploskev je torej
geometrijsko mesto vseh
tistih todk, ki so od do-
lo¢ene todke v prostoru
jednako oddaljene. Ta
totka se zove sredifée krogline ploskve ali kroglino sre-
digée. Daljica, ki spaja totko krogline ploskve s srediséem,
imenuje se polumer. Vsi polumeri jedne in iste krogle so
jednaki. Daljica, ki spaja dve to¢ki krogline ploskve, zove se
tetiva; tista tetiva pa, ki gre skoz kroglino srediide, imenuje

Slika 88.

Krogla = die
Kugel. Kroglina
ploskev = die
Kugelfldche.
Sredisée krogline
ploskve ali krog-
lino sredisfe =
der Mittelpunkt
oder das Centrum
der Kugelfldche
oder der Kugel.
Polumer.
Tetiva.
Premer.



Trojna lega
tocke z ozirom
na kroglo. Sre-
discna razdalja
= der Central-

abstand.

Trojna lega pre-

mice z ozirom
na kroglo.

Trojna lega rav-

nine z_ozirom
na kroglo.

Dotikalna”rav-
nina = die
Beriihrungs-

oder Tangential-

ebene. Dotika-
lisée = der
Beriihrungs-
punkt.

Kroglin krog =
der Kugelkreis,
Najvecji ali
glavni kroglin
krog = der
grifte Kugel-
kreis oder der
Hauptkreis.
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se premer. Premer je dvakrat tolik kakor polumer. Vsi premeri
jedne in iste krogle so jednaki.

Z ozirom na dolodeno kroglo utegne imeti todka trojno lego.
Toc¢ka lezi znotraj krogline ploskve; v tem sluéaji je daljica,
ki spaja dotiéno todko s kroglinim sredi¢em (srediféna raz-
dalja), manjia od polumera. To¢ka lezi v kroglini ploskvi, ako
je njena sredi$éna razdalja jednaka polumeru. Todka leZi zunaj
krogline ploskve, ako ji je sredi¥¢na razdalja vedja od polumera.

Premica utegne s kroglino ploskvijo imeti ali dve ali jedno
skupno to¢ko, ali pa nima nobedne skupne to¢ke. V prvem
sludaji je pravokotnica iz kroglinega sredi¥¢a na dotiéno premico
(sredi¥éna razdalja) manjia od polumera, v drugem jednaka
polumeru in v tretjem vedja od polumera.

Tudi ravnina utegne z ozirom na dolodeno kroglo imeti
trojno lego. Ako je pravokotnica iz kroglinega sredia na
dotiéno ravnino (srediféna raz'dalja) vedja od polumera,
nima ravnina s kroglo nobene todke skupne. Ce je sredisna
razdalja jednaka polumeru, ima ravnina s kroglo jedno skupno
todko. Taki ravnini pravimo dotikalna ravnina, skupni
todki pa dotikali§&e. Dotikalno ravnino stvorimo, ako n. pr.
zavrtimo krog, ki mu je nadrtana tangenta, okoli premera sto-
jedega pravokotno na tangenti. V dotikalni ravnini se nahajajo
vse tiste tangente, katere moremo nadrtati skoz dolodeno todko
krogline ploskve. Dotikalna ravnina stoji pravokotno
na polumeru, naértanem do dotikalisda. — Ako je
sredi¥éna razdalja manjsa od polumera, ima ravnina s kroglo
ved skupnih todk; v tem sludaji pravimo:
ravnina seée kroglo. Lik vsakega takega
preseka je krog (kroglin krog). Krog-
lini krogi so tem vedji, &m bliZje je
presek sredid¢u. Najvedji kroglin krog je
tisti, ki gre skoz kroglino sredisde. Pri-
merjaj sliko 88.! Najvedji kroglini krogi
se imenujejo tudi glavni kroglini
krogi. Vsi glavni kroglini krogi jedne
in iste krogle so jednaki.

Polumer ¢ kroglinega kroga izradunai po Pitagorovem
izreku iz sredi¥¢ne razdalje d tega kroga in iz kroglinega polu-

mera 7 (slika 89.). 0! = 1t g%,

Slika 89.
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Ako preseéemo dolodeno kroglo z vzporednimi ravninami, Krogi vzpored-
; A sk T ST, 2 ..r niki = die
dobimo krogline kroge razliénih velikostij in imenujemo jih , .0 -

kroge vzporednike. Primerjaj sliki 88. in 90.! Krogi vzpo- Ravnik = der
Aequator.

redniki so tem vedji, &im manjSa je njih srediiéna razdalja. ;. gy hee.
Najvedji izmed krogov vzpo- Tedaj = der Pol.

Slika 90.

rednikov je ravnik, ki gre
skoz kroglino sredisée. Pre-
mer AB, ki stoji pravokotno
na krogih vzporednikih, zove
se os, in osji kraji¥¢i A in B
se imenujete ted¢aja krogov
vzporednikov. Vsi krogi
vzporedniki imajo jedno in

isto os in ista dva tedaja.
Poludnevnik =

Ako poloZimo skoz os B

krogov vazporednikov ved rav-
nin, dobimo krogline kroge,
katere imenujemo polu-
dnevnike ali meridijane. Vsi poludnevniki jedne in iste
krogle so jednaki. Primerjaj sliko 90.!

Na vsaki krogli je brez stevila krogov vzporednikov in
poludnevnikov.

Vsak ravninski presek razdeli kroglo na dva dela, ki se Kl‘o‘f;irn I:j;::(=
imenujeta kroglina odseka. KroZna ploskey (osnovna ,pcenmitt oder
ploskev) in del kroglinega povr§ja (kroglina kapica) das Kugl

s r segment.
omejujeta vsak kroglin odsek. : Kroglina kapica
Vigino krogline kapice Slika 91. = K

iy : appe, Kugel-

(CA v sliki 91.) dolodimo, ako miitze oder
postavimo v sredié¢i osnovne e
> Polukrogla = die

ploskve pravokotnico na to Halbkugel.
g s Kroglina plast =

ploskflsv ter jo pc?dal_]éamo.do iy

kroglinega povrija. Kroglina schichte.

odseka sta jednaka, kadar gre
presek skoz kroglino sredidce ;
v tem sludaji pravimo odse-
koma polukrogli. Ako pre-
sedemo kroglo z dvema vzporednima ravninama, razpade krogla
na tri dele, na dva odseka in na kroglino plast, t. j. tisti
del krogle, ki lezi med vzporednima ravninama. Kroglino plast
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mejita dva kroga (osnovni ploskvi) in del kroglinega po-

Kroglin pas = vrja (kroglin pas). Razdalja med osnovnima ploskvama
il krogline plasti (t. j. CD v sliki 91.) se
Slika 92.

imenuje vidina krogline plasti ali
kroglinega pasa.

Razdaljo dveh to¢k na kroglini
ploskvi dolo¢imo, ako poloZimo skoz
doloc¢eni todki glavni krog ter izme-
rimo ali izradunamo manj8i, med
totkama lezedi lok tega kroga. To
razdaljo imenujemo sferiéno raz-
daljo dotiénih dveh todk. V sliki 92.
predoéuje lok CD sferiéno razdaljo to¢k C in D.

Kroglina ploskev se ne di odviti in razgrniti v ravnino;
zato se tudi njena mreza ne da nadrtati popolnoma natanko.

Sferiéna razdalja
= der sphérische
Abstand.

§ 40. Prostornina in povrsje krogle.

Primerjanje 1. Prostornina, Nadrtajmo pravokotni jednakolraki tri-
i::it:iti;;i(’:: kotnik ABC (slika 93.) ter zavrtimo ga okoli premice (osi),

polukrogle gledé ki gre skoz oglis¢e B in je vzporedna s kateto AC! Tri-
na prostornino. e otnik  ABC nadrta valj, ki je od zgoraj navzdol stozkasto

Slika 93.

izdolbljen. To telo hodemo primerjati gledé na prostornino s
polukroglo, katere polumer je jednak kateti trikotnika ABC.
Osnoyni ploskvi obeh teles ste ploddinsko jednaki, ker ste
kroga jednakih polumerov. Ako presedemo vsako izmed teh
teles z ravnino, ki je vzporedna z osnovno ploskyijo in od nje
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jednako oddaljena, dobimo pri polukrogli kroglin krog in pri
stozkasto izdolbljenem valji kolobar za presek. Plosé¢ina polu-
kroglinega preseka je
po= oln = (' — k),

in plo¢ina preseka na izdolbljenem valji

p=rimr —'mn=(r'—)Yw=(0"—h)m
Primerjaj sliko 93.! Zakaj je ¢ = h? Iz navedenih obrazcev
spoznamo, da so vzporedni preseki na polukrogli in na stoz-
kasto izdolbljenem valji plos¢insko jednaki, ako so jednako
oddaljeni od osnovnih ploskey. Ce umujemo in sklepamo ravno
tako, kakor smo storili pri piramidi, uvidimo, da sestavlja
polukroglo in stoZkasto izdolbljeni valj istotoliko prvotnih plastij,
ki so zaporedoma po dve in dve prostorno jednake. Polukrogla
je torej prostorno jednaka stozkasto izdolbljenemu valju. Pro-
stornino tega valja pa najdemo, ako odStejemo od prostornine
neizdolbljenega valja prostornino stozea, v znakih

b=rim.r — Lirin.r=3r°n.
Polukroglino prostornino izratunad po obrazci Kako izrasunas
kroglino prostor-
e 8
k= 5‘." 7T nino.

in prostornino cele krogle po obrazci
k= trim.

Kroglina prostornina se da tudi %e drugade doloditi.
Ako nadrtamo v mislih na krogli neizredeno mmogo krogoy
vzporednikov in poludnevnikov, razdelimo kroglino povrije na
jako majhne dele p,, p,, p, i t. d., ki si jih smemo misliti
kakor zelo majhne ravne ploskve. Ce spojimo obseg vsake
take ploskve s kroglinim srediidem, razpade krogla na toliko
piramid, na kolikor delov smo razdelili povrije. Vsaki teh
piramid je kroglin polumer vigina. Ako izradunamo in seStejemo
prostornine vseh piramid, najdemo kroglino prostornino, v znakih

k=ip,.v+ip,.r+ip,.r+...=
= 3@ Fpetpa A0

Py P ‘|‘Ps il
jednaka kroglinemu povrju, dobimo za kroglino prostornino

obrazec Besa Py tj.

Ker je vsota



Kako izradunas
kroglino povrije.

Obéna osnovna

resnica o pro-

stornini dveh
teles.

Pravilno telo =

der regelmiifige

Kirper oder das

regulire Poly-
eder.
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Kroglina prostornina je jednaka tretjini pro-
dukta iz povrija in polumera.
Prostornini dveh krogel ste si kakor tretji
potenci njunih polumerov; kajti iz obrazcev
ky,=4r'min ks =%r'n

dobimo sorazmerje
J the—"r .

2. Povrsje. Iz obrazcev
b= Erig in"k ="11Py,
ki smo jih nasli za kroglino prostornino, dolodimo obrazec za

kroglino povrije, ako izjedna¢imo navedeni vrednosti za £,
v znakih

1 o —— & g8
iP.r=21r'm,
ter to jednadbo razre§imo z ozirom na neznanko P.
B="rin.

Kroglino povrije je jednako stirikratni plo&&ini
najvedjega kroglinega kroga.
Povrsji dveh krogel ste si kakor kvadrata njunih
polumerov, v znakih
B e e A

Ako pregledamo in preudarimo umovanja, po katerih
smo dolo¢ili prostornino prizmi, piramidi in krogli, spoznamo
to-le obéno osnovno resnico:

Dve telesi ste prostorno jednaki, ako ste njiju
osnovni ploskvi plogdinsko jednaki, in ako so njiju
vzporedni preseki v jednakih razdaljah od osnovnih
ploskev plo§&insko jednaki.

Ta obéna resnica se imenuje Kavalieri-jevo nadelo.

§ 44. Pravilna telesa.

Telo se imenuje pravilno, ako ga mejé skladni pravilni
mnogokotniki, in ako so njega ogli skladni in pravilni.

Ker znafa vsota vseh robovnih kotov pri vsakem oglu
manj ko #tiri prave kote, moremo iz jednakostraniénih trikot-
nikov stvoriti le tri pravilne ogle, in sicer tri-, detvero- in
peterorobni ogel. Kolika je vsota vseh robovnih kotov pri
prvem, drugem in tretjem oglu? Telesa, na katerih se nahajajo
omenjeni ogli, so tetraeder, oktaeder in ikozaeder.
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Tetraeder ali detveree je tristraniéna jednakorobna Tetraeder = das
piramida, katero mejé &tirje skladni jednakostranidni trikotniki. e
Tetraeder ima %est robov in &tiri trirobne ogle (slika 94. L.).

Tetraedrovo povrije je jednako Stirikratni plo- Keko izralanad

A 5 & : " tetraedrovo po-
§¢ini jednakostraniénega trikotnika, v znakih Yekio vknoon

o prostornino.
e l/3 3

Ako spojimo podnozisée tetraedrove visine z jednim ogli-
S¢em osnovne ploskve, stvorimo pravokotni trikotnik, ki ima

Slika 94.

obstranski rob za hipotenuzo, tetraedrovo viSino za jedno
kateto in polumer kroga, ki je ofrtan osnovni ploskvi, za
drugo kateto. Po Pitagorovem izreku najdemo obmzec za
tetraedrovo vidino, v znakih

’vgzsegr’,?'=% l/g_dl/i:}—

2 2
e O s e
. 9 o

be L

Tetraedrovo prostornino izraduna¥ po pravilu, ki
velja o piramidini prostornini, v znakih

L= 300 = 1513 Vo — g/
k= g l/gq 12|/2

Tetraedrovo mre#o sestavljajo &tirje skladni jednako-
strani¢ni trikotniki (slika 94. IL).



Oktaeder = das
Oktaéder.

Kako izradunas

oktaedrovo po-

vrije in prostor-
nino.
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Oktaeder ali osmerec sestavljate dve detverostra-
ni¢ni jednakorobni piramidi, ki imate skupno osnovno ploskev
(slika 95. 1.). Zakaj je osnovna ploskev detverostraniéne jed-
nakorobne piramide kvadrat? Osem skladnibh jednakostraniénih
trikotnikov omejuje oktaeder. Koliko mejnih ploskev se stika
v vsakem oglu? Koliko je robov, koliko oglov?

Slika 95.

Oktaedrovo povrije je jednako osmerokratni
plosdini jednakostraniénega trikotnika, v znakih

e — 232|/§.
Visino BO=wv ¢etverostraniéne jednakorobne
piramide izraduna¥ iz pravokotnega trikotnika AOB, v ka-

terem je kateta A0 = r jednaka polumeru kroga, ki je oértan
osnovni ploskvi (t. j. polovica kvadratove diagonale), v znakih

go.0r ftig 2 s 5
w_s—'r,r—gl/2

2gt 282
p!= s - = = 2=

At oA

sy

Oktaedrovo prostornino najdel, ako pomnozi§ pro-
stornino &etverostrani¢ne jednakorobne piramide z dvema, v

znalkih ;
0.0 PN B e R 4 e
— o b i VNSRS L e —_
b= 2Ol 8 2[/2_3|/2.

Oktaedrovo mre#o sestavlja osem skladnih jednako-
straniénih trikotnikov (slika 95. IL.).
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Dvajset skladnih jednakostraniénih ftrikotnikov omejuje
ikozaeder ali dvajseterec. Izmed 3 X 20 = 60 trikotni-
kovih stranic se stikate po dve v vsakem robu; ikozaeder ima
torej 30 jednakih robov. Izmed 60 kotov, ki se nahajajo v
20 trikotnikih, tvori po pet kotov ikozaedrov ogel; ikozaeder
ima torej 12 skladnih peterostraniénih oglov.

Slika 96.

Tkozaeder =
das Tkosaéder.

) S0508

NS ik Sl

Tkozaedru dolo¢i§ povrije, ako pomnozi§ plod¢ino
jednakostraniénega trikotnika z 20, v znakih

i =5l \f,g

lkozaedrova prostornina se ne d4 izradunati na
tej stopnji.

Tkozaedrovo mreZo sestavlja 20 skladnih jednakostraniénih
trikotnikov (slika 96. IL.).

Iz kvadratov more¥ sestaviti le trirobni ogel. Ta ogel se
nahaja na telesu, ki se imenuje heksaeder, sesterec ali
kocka. O kocki smo govorili %e pri prizmah.

Vsak notranji kot pravilnega peterokotnika meri 108 °.
Iz treh skladnih pravilnih peterokotnikov se d4 mapraviti pra-
vilni ogel. Ta ogel se nahaja na telesu, ki se imenuje dodeka-
rede ali dvanajsterec (slika 97. I). Dvanajst skladnih
pravilnih peterokotnikov omejuje dodekaeder. Koliko je robov,
koliko oglov?

Dodekaedrovo povrije in prostornina se ne daste
izracunati na tej stopnji.

Kako izratunas
ikozaedrovo po-
vrije.

Heksaeder ali
kocka = das

Hexaéder oder
der Wiirfel.

Dodekaeder =
das Dodekaéder.
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Slika 97. II. predo¢uje dodekaedrovo mrezo.

Iz pravilnih Sesterokotnikov in drugih pravilnih mnogo-
kotnikov se ne dajo napraviti telesni ogli. Zakaj ne?

Pravilnih teles imamo torej samo pet.

Slika 97.

I I

Sredisée pravil- V vsakem pravilnem telesu se nahaja neka tocka, ki je
;:;g?d:tl:f;u;t jednako oddaljena od vseh oglisé in jednako oddaljena od vseh
des regelmidigen mejnih ploskev. Ta todka se imenuje sredifde pravilnega
Polydders.  telesa, in smatrati jo smemo za sredidde krogle, ki je pravil-
nemu telesu oértana, oziroma vértana. Ako spojimo v

mislih sredi¥¢e pravilnega telesa z vsemi ogliséi, razpade telo

na toliko pravilnih piramid, kolikor je mejnih ploskev. Vse te

piramide so prostorno jednake. Zakaj?

§ 42. Prostornina teles, ki nimajo dolocene
geometrijske podobe.

Ako hode¥ doloditi prostornino posode ali kake
votline, ki nima dolo¢ene geometrijske podobe, treba
ti je posodo ali votlino napolniti z vodo, to vodo potem preliti
v znano prizmatiéno ali valjasto posodo ter izmeriti, kako visoko
sega voda.

Prostornino trdnega telesa dolo¢i§, ako poloZis telo
v znano prizmatiéno ali valjasto posodo, vlijes toliko vode vanj,
da je telo popolnoma pod vodo, ter zaznamujes, kako visoko
stoji voda. Potem vzames dotiéno telo iz posode in izmeris, za
koliko se zniZa gladina vode.
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Namesto vode sme¥ rabiti tudi droben pesek.

Ako je trdno telo skoz in skoz iste gostosti, more¥ pro- Absolutna in
stornino telesa izradunati iz njegove tede. TeZa je dvojna, “Penn i
absolutnain specifiédna. Absolutna je teza, kadar povemo, und specifische
koliko tehta telo me oziraje se ma prostor, ki ga zavsima. eVt
Specifidna je teza, kadar povemo, koliko tehta prostorska jednota
(1 dm?®) dotinega telesa. Ce govorimo o te#i telesa sploh, mi-
slimo vsigdar na absolutno teZo; specifiéno teZo razumevamo
le tedaj, kadar poudarjamo to izrecno. Ako izraé¢unamo,
kolikokrat se teZa prostorske jednote nahaja v tezi
telesa (izraZeni v kilogramih), dolo¢imo, koliko
kubiénih decimetrov zavzima telo.

Matek, Geometrija. 7



Vadbe in naloge.

§ 1.

Kaj je lik? Kaj likov obseg, kaj plo&éina? Kedaj pravimo, da
sta dva lika ploddinsko jednaka? (Pojasnilo, osnovni resnici.)

@) Paralelogram in njegove obéne lastnosti: notranji koti (njih
vsota, suplementarni, jednaki); stranice (vzporedne, jednake, vzpored-
nice med vzporednicama, pravokotnice med vzporednicama); diagonali
(lastnost njiju presecisda). Vrste paralelogramov: romboid (koti, stra-
nice, medsebojna lega diagonal); romb (koti, stranice, medsebojna lega
diagonal, somernici, vértani krog); pravokotnik (koti, stranice, med-
sebojna lega in dolgost diagonal, somernici, oértani krog); kvadrat
(koti, stranice, medsebojna lega in dolgost diagonal, somernice, oértani
in vértani krog, sredidde).

Kedaj sta dva paralelograma plodéinsko jednaka? Kedaj je po-
gevnokotni paralelogram plofdinsko jednak pravokotniku? Kako se
prepri¢as o tej lastnosti?

b) Trikotnik in njegove obéne lastnosti: razmere med strani-
cami (vsota in razlika dveh stranic z ozirom na tretjo); razmere med
koti (med notranjimi, med notranjimi in vnanjimi, med vnanjimi);
razmere med nasprotnimi sestavinami (jednake in nejednake stranice
in njim nasprotni koti). Dalji¢ina in kotova somernica in njiju last-
nosti. Vrste trikotnikov: jednakostraniéni trikotnik (stranice, koti,
somernice, sredisée); jednakokraki trikotnik (osnovnica, kraka, kota
na osnovniei, kot ob vrhu, somernica); raznostraniéni trikotnik (stra-
nice, osnovnica, vrh, visina, strani¢ine in kotove somernice, odrtani
in vértani krog); ostrokotni trikotnik (koti in nasprotne stranice);
pravokotni trikotnik (hipotenuza, kateti, komplementarna kota, naj-
vedja stranica, kedaj je jedna izmed katet jednaka poloviei hipote-
nuze?); topokotni trikotnik (koti in nasprotne stranice). Skladni tri-
kotniki: v dem se ujemajo? istoleine sestavine, izreki o skladnosti.

Kedaj je trikotnik jednak poloviei paralelograma? Kedaj sta dva
trikotnika plos¢insko jednaka? Kako se prepridas o teh lastnostih?
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¢) Trapez in njegove lastnosti: vzporedne in nevzporedne stra-
nice, koti na vzporednicah, trapezova srednica. Jednakokraki trapez
in njegove lastnosti: kraka, koti na vzporednicah, koti na krakih,
nasprotni koti.

Kedaj je trapez plo¢insko jednak trikotniku? Kako se prepricad
o tej lastnosti?

d) Kako sta si ¢etverokotnik s pravokotno stojedima diagonalama
in pravokotnik, ki ima diagonali tega ¢etverokotnika za stranice? Kako
se prepri¢a¥ o tej lastnosti? Imenuj paralelograma, v katerih stojite
diagonali pravokotno druga na drugi! V katerem trapezoidu stojite dia-
gonali vselej pravokotno druga na drugi? Deltoid in njegove lastnosti:
jednake stranice, jednaka kota, diagonala somernica, vértani krog.

¢) Mnogokotnik in njegove lastnosti: vsota vseh notranjih kotov,
diagonale iz jednega in istega oglidda. Pravilni mnogokotnik in nje-
gove lastnosti: stranice, koti, sredii¢e, somernice, ofrtani in vértani
krog. Naértovanje pravilnega mmogokotnika. :

Kateremu trikotniku je pravilni mnogokotnik plosdinsko jednalk?
Kako se prepri¢a$ o tej lastnosti?

/) in ¢g) Krog, njega deli in lastnosti: kroznica (obod ali peri-
ferija), lok (kvadrant, sekstant, oktant), kroZnina, sredisde, polumer,
tetiva, premer, odsek, izsek, polukrog. Lega toc¢ke (premice) z ozirom
na krog, sredid¢na razdalja totke (premice) z ozirom na krog, do-
tikalnica, dotikalidce, seénica. Nadrtovanje dotikalnice. Tetiva in njena
sredi¥¢na razdalja. Obsredi§éni in naobodni koti, njih mera, kot v
polukrogu. Somernica (krogova, tetivina in njej pripadajo¢ih krogovih
delov). Medsebojna lega dveh krogov: istosredis¢na in raznosrediséna
kroga, kolobar, sredi§énica, kroga sedeta drugi drugega, kroga se
dotikata drugi drugega, kroga nimata nobedne skupne tocke.

Cemu je krogov izsek ploséinsko jednak? Cemu kroznina? Kako
se prepricad o teh lastnostih?

Ponovi %e vse vrste kotov in njih lastnosti! Sokoti, sovrini koti,
protikoti, izmeniéni koti, prikoti, koti z vzporednimi kraki, koti s
pravokotno stoje¢imi kraki. Merjenje kotov.

§ 2.

1. Pretvori dolodeni @) ostrokotni, ) topokotni trikotnik v pravokotnega!
2. Pretvori doloceni pravokotni trikotnik v jednakokrakega!
3. Pretvori dolodeni topokotni trikotnik v drugega, ki ima a) vedjo, &) manjso

ITaloge.

osnovnico!
7 *
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4. Pretvori dolodeni topokotni triketnik v drugega, ki ima a) vedjo,
b) manjgo vigino!

5. Pretvori dolodeni pravokotni trikotnik v drugega, ki ima @) ve¢jo osnovnico,
b) vedjo vigino, ¢) manjo osnovnico, ¢) manjso visino!

6. Nadrtaj trikotnik s stranicami 4 ¢mi, 3 em in 2 em ter ga pretvori:

@) v jednakokraki trikotnik, ki mu meri osnovnica H em;
b) v pravokotni trikotnik, kateremu meri kateta 3 cm;
¢) v trikotnik s kotom 60°;

d) v trikotnik, ki mu meri osnovnica 35 mum;

e) v trikotnik, ki je 26 mm visok;

f) v trikotnik, ki mu meri kot 309, osnovnica pa 3 cin;
¢) v trikotnik, ki mu meri kot 45° visina pa 25 mm.

(Pri nekaterih izmed navedenih nalog se nahaja dvoje pretvarjanj, N. pr. Na-
loge @) razresis, ako pretvorid dolodeni trikotnik v drugega z osnovnico 5 cm, tega
pa v jednakokrakega.)

7. Pretvori dolodeni trikotnik v pravokotnik @) z jednako osnovnico, 4) =z
jednako vigino!

8. Pretvori dolo¢eni paralelogram v pravokotnik!

9. Pretvori dolodeni trapez @) v paralelogram z isto visino, 3) v pravokotnik
z isto vidino! :

(Pri obeh nalogah je osnovnica neznanega paralelograma, oziroma pravokotnika
jednaka trapezovi sredniei.)

10. Pretvori dolodeni paralelogram (pravokotnik) v drugega @) z vedjo osnov-
nieo, b) z vedjo vidino, ¢) z manjo osnovnico, d) z manjso vigino!

11. Pretvori doloéeni paralelogram v kvadrat!

(Pri tej nalogi je treba dolodeni paralelogram pretvoriti v pravokotnik, pravo-
kotnik pa v kvadrat.)

12. Pretvori dolodeni trikotnik v kvadrat! Primerjaj nalogi 7. in 11.!

13. Pretvori doloceni trapezoid v kvadrat!

(Pri tej nalogi je treba trapezoid pretvoriti v trikotnik, triketnik v pravo-
kotnik, pravokotnik pa v kvadrat.)

14. Pretvori @) dolodeni peterokotnik, &) dolodeni pravilni gesterokotnik v
kvadrat!

<k
ITaloge.
1. Razdeli dolodeni trikotnik na 4, 5 jednakih delov!
2. Razdeli dolodeni paralelogram na 8 jednakih delov, in sicer @) z vzpored-
nicami, b) iz dolodenega ogliféa!
3. Razdeli doloéeni paralelogram na 5, 7 jednakih delov, in sicer @) z vapo-
rednicami, b) iz doloéenega oglisda!
4. Razdeli jednakokraki trapez na 3, 4 jednake dele!
5. Razdeli @) dolodeni deltoid na 5 jednakih delov, &) dolodeni trapezoid na
6 jednakih delov!
6. Razdeli dolodeno kroznino na 3, 8, 9, 10 jednakih delov!
7. Razdeli krogov izsek na 4, 8 jednakih delov!
8. Naértaj paralelogram, ki je % dolodenega paralelograma ABCD!
9. Pretvori % dolodenega trikotnika @) v pravokotnik, ) v kvadrat!
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§ 1.

Kako dolog¢imo premoértnemu liku obseg? Kako izra¢unamo
jednakostraniénemu liku obseg? Zapisi obrazec za ta slucaj ter povej
pomen znakov, ki se nahajajo v obrazci!

Katero mersko stevilo se imenuje popolno, katero nepopolno?
Kako dobimo nepopolno #tevilo? Kako ga zaznamujemo? Kolik je
pogresiek, ki se nahaja v nepopolnem stevilu? Kedaj smemo 3tevilu
pripisati ni¢le kot decimalke ali si pripisane vsaj misliti? Opisi
kratko, kako se mepopolna Stevila seStevajo, in sicer: a) de so vsi
sumandi nepopolna &tevila z istotolikimi decimalkami, ) & niso vsi
sumandi nepopolna $tevila z istotolikimi decimalkami! Opisi kratko,
kako mnozi§ nepopolno &tevilo @) z jednostevilénim, b) z dvostevilénim,
¢) s tristevilénim Stevilom i. t. d.! Katera mnozitev se imenuje okraj-
fana? Povej glavni razloek med navadno in okrajSano mnozitvijo!
Kedaj se mora mnoZitev zvrditi na okrajani nacin?

ITaloge.

1. V trikotniku merijo stranice:
a) 87 dm, 652 dm, 59 dm;
b) 32 m, 52 m, 4% m;
¢) 14:58..dm, 11-63. . dm, 12-75.. dm;
d) 9°587..m, 7-48..m, 10°614.. m;
kolik je obseg ?
2. V pravokotniku je osnovnica ¢ in visina »; izradunaj obseg, ako znasa:
@) o =24"81..dm, v=13"75..dm;
b) 0o —=895..m, v = 5'486..m;
¢) o = 1h8766 m, v = 7-443.. m!
3. Kolik je kvadratov obseg, ako meri stranica @) 6-578 m, &) 3°5846. . km,
¢) 13-59..dm?
4. V peterokotniku merijo stranice 4'536. .m, 3:87..m, 4:92 m, 5-894..m,
in 6125 m; kolik je obseg? '
5. Kolik je obseg pravilnega gesterokotnika, ako znaSa njegova stranica
a) 13:56..dm, b) 3:784..m, ¢) 5:390..m?
6. V pravilnem mnogokotniku je stramica s in Stevilo stranic n; kolik je

obseg, ako znasa:

a) s =1-78..dm, n = 24, 36;
b) s = 1:094..m, n = 64, 96;
¢) s =0-185..m, n = 128, 384?

7. Ob ravni cesti stoji na vsaki strani 568 dreves; kako dolga je cesta, ako
stojé drevesa po 9-78..m vsaksebi?

8. Vlak pretede v jedni minuti 486-75. . m; koliko @) v 8 urah 48 minutah,
b) v 18 urah 26 minutah?
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§ b.

Kaj dolo¢a krog po velikosti popolnoma? Ali se di natanko
ali le priblizno doloditi, kolikokrat je kroZnica vedja od premera?
Kako se to zgodi? Povej Ludolfovo Stevilo! Kaj pomeni to &tevilo?
Ali je popolno ali nepopolno? Kako ga zaznamujemo? Kako iz-
radunad kroznico ? Kako izraduna¥ iz krogovega oboda premer ? kako
polumer? Zapisi obrazec za kroZnico, za premer, za polumer! Povej
pomen znakov, ki se nahajajo v prvem obrazei!

Kako zvr§i§ mnozitev, de je jeden izmed faktorjev nepopolno
stevilo? Kateri fakfor vzamed za multiplikand ? in zakaj? Kako na-
tanko mores doloditi produkt? Kedaj ga dolo¢is tako natanko kakor
mogode ? kedaj nalogi primerno? Po dem se razlikujete mnozitvi v
teh dveh sludajih? Kako zvriis mnoZitev, ¢e sta oba faktorja ne-
popolni Stevili? Kateri faktor ti je v tem sluéaji multiplikand ? Kako
natanko dolo¢id produkt v tem sludaji?

Kedaj in kako se delitev zvrSi na okrajiani na¢in? Povej
glavni razlotek med navadno in okrajsano delitvijo! Kako dologis
mestno vrednost prvi kvocijentovi &tevilki? Kako natanko mores
dolo¢iti kvocijent pri okrajiani delitvi? Kedaj ga dolo¢i§ tako natanko
kakor mogode? kedaj nalogi primerno? Kako priredi§ dolodenemu
divizorju prvi delski dividend ? Kako priredi¥ divizor in dividend
drugega drugemu, &e je treba doloditi kvocijent nalogi primerno?
Kako priredid divizor in dividend drugega drugemu, &e sta nepopolni
Stevili? Iz desa spoznaf, da si zadnjo kvocijentovo Stevilko dolodil
priblizno?

aloge:

1. Kolik je krogov obod, &e znaga premer a) 1 m, &) 4-56 dm, ¢) 37-68. . dm?
. Izradunaj krogu obod, ¢e meri polumer «) 7-8 dm, b) 265-8.. em!

3. Kolik je premer krogu, katerega obod znasa a) 18:2 em, b) 1:543.. m?

. Kolik polumer ima krog, katerega obod meri a) 275 dm, b) 339-2. . cm?
. Kolik obod ima kazalo ure na zvoniku, &e znaSa njega premer 1'96 m?

S Do

. Deblo ima na debelejsem konci 16 dm 2 ¢in v obsegu; kolik je premer?
. Kolik je premer zemeljskega poludnevnika, ki meri 40.000 /m ?
. Kako dolgi so obroé¢i itirih voznih koles, &e meri polumer sprednjega
kolesa 0'758.. m, zadnjega pa 0°994. . m?

9. Oboda dveh istosredidénih krogov znafata 279 cm in 22°6 em; kako
girok je kolobar?

10. Kako debela je cev, pri kateri meri vnanji obseg 1-57 m in notranji
1:413 m?

11. Vozno kolo se zavrti na 7500 (8675) m dolgi poti 2545 krat (priblizno
2677 9krat); kolik je @) kolesov obseg, &) njegov premer?

0 -3 T O =
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12. Sprednje vozno kolo meri 1°2 m, zadnje 1°7 s v premeru; wolikokrat se
zavrti prvo veékrat mego drugo na 4 kn dolgi poti? (Izracunaj najprej, kolikokrat
se zavrti sprednje, kolikokrat zadnje kolo.)

13. Koliko zobcev gre na kolo, ki ima 1-9756 m v premeru, &e je zobec od
zobea (sreda zobea od srede zobea) 156 mm oddaljen?

14. Mlinsko kolo ima 24 lopat, ki so po 35 dm narazen; kolik je premer kolesu?

15. Kolik polumer ima okrogla miza, okoli katere sedi osem oseb, ée se racuna
na vsako po 7°2 dm vsega obsega?

16. Koliko dreves je modi nasaditi ob okroglem ribniku, ki ima 87m v
premeru, da bode drevo od drevesa po 45 m oddaljeno?

17. Peseu je treba 10 minut, da obhodi okrogel ribnik, ¢e prehodi vsako
sekundo 1 m 2 dm; kolik je premer ribniku?

18. Krogla, ki ima 92 mum v premern, zavrti se na nekem kegljiséi 36 krat;
kako dolgo je kegljisée?

19. Kolikokrat se zavrti krogla, ki ima 8 em v premeru, na 16 m dolgem

20. Kolo, katerega obseg meri 16 m, zavrti se vsako minuto 45krat; kolika
je hitrost katerekoli todke na obodu, t.j. koliko metrov pretede v 1 sekundi?

(Koliko pot pretede toéka na obodu, e se kolo zavrti jedenkrat ? koliko, e se kolo
zavrti 45 krat? Koliko pot pretede torej todka na obodu v 1 minuti ? koliko v 1 sekundi?)

21. Kolik premer mora imeti kolo, ki se zavrti vsako minuto 72 krat, da bode

hitrost katerekoli toéke na obodu znafala 21 m?
(Koliko pot pretede todka na obodu v 1 sekundi? koliko v 1 minuti?
Kolikokrat se je med tem zavrtelo kolo? Koliko cele poti pride torej na jeden

vrtez? In to je kolesov obseg.)
22, Kolo se zavrti v 1 minuti 20 sekundah 120krat; kolik je premer kolesu,

¢e znasa hitrost to¢ke na obodu 21-98 m?

23. Kolikokrat se mora v 1 minuti zavrteti mlinski kamen, ki ima 1'35 m
v premeru, da dobode totka na obodu hitrost 105 m ?

(Kamen se v 1 minuti tolikokrat zavrti, kolikokrat se njega obod nahaja v

poti, katero preteée toéka na obodu v 1 minuti.)

§ 6.

Na koliko nadinov se dado meriti loki? Kako merimo loke z
loéno mero? Kaj je jednota loéni meri? Kako merimo loke z dol-
gostno mero? Kako si moramo lok pretvoriti v mislih, da ga je modi
izmeriti z dolgostno mero? Kaj je jednota dolgostni meri? Ali imajo
lodne stopinje razliénih krogov isto dolgost? Kedaj ima lo¢na stopinja
vedjo dolgost? kedaj manjso? Kako izraduna¥ dolgost lodne stopinje?
kako dolgost lodne minute in loéne sekunde? Kako sta si dva loka
istega polumera? Kako se prepridas o tej lastnosti? Zapisi to lastnost
v znakih! Kako sta si lok in polukrog? Zapidi ta izrek v znakih!
Kako sta si lok in krogov obod? Kaj je mo¢i izradunati iz obrazca,
ki zaznamuje razmerje med lokom in polukrogom?
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Ialege:

1. Koliko meri @) loéna stopinja, b) loéna minuta, ¢) loéna sekunda na krogu,
katerega polumer znasa 1 m (5 em, 28 em)?

2. Kako dolga je lo¢na stopinja na kotomeru, katerega polumer znasa
a) 40 mm, b) 25 cm ?

3. Kolik mora biti polumer kroga, na katerem je loéna sekunda 1 nun dolga?

4. Kako dolg je lok 30° 75% 100° 150° 210° na krogu, katerega polumer
znasa 24 m?

5. Izracunaj dolgost loka @) 20°45', ) 100°12'36", ée znasa polumer 18 dm!

6. Izradunaj polumer kroga, na katerem je lok 36° jednak 10 m!

7. Sekstant meri 4 ¢m; kolik je polumer?

8. Izradunaj polumer loka, kateri meri v dolgostni meri I in v loéni meri o!

a) 1 =5-25 cm, b) U= 9°43'm, ¢) 1="73dm

a = 45° a = 72045’ o= 85238015,

9. Koliko stopinj znasa lok, ki je 3 em dolg, e meri polumer 20 em?

10. Izradunaj obsrediséni kot, ki pripada loku 75 em (2°28 dm), &e znasa
polumer 8 dm!

11. Kako dolg je lok, ki pripada obsredisénemu kotu 148°37'45", ¢e meri
kotu 7°40" pripadajoéi lok 46°8 em?

12. Na krogovem obodu, ki meri 19-954 m, lezi lok H-414 m dolgosti; koliko
znasa ta lok v loéni meri?

§ 7.

Kako dolod¢imo liku plogéino? Kako ga izmerimo neposredno,
kako posredno? Kaj je mersko dtevilo lika? Kaj je jednota ploskovni
meri? Povej navadne ploskovne jednote ter zapiii njih znamenja!

a) Kako dolo¢imo kvadratu plod¢ino? Kako izradunamo iz kva-
dratove ploidine stranico? Zapi§i obrazec za vsako teh dveh pravil!
Kaj je ar, hektar, kvadratni kilometer, kvadratni miriameter? Imenuj
vse ploskovne jednote, zapi&i njih znamenja ter povej, kako so od-
visne druga od druge!

ITaloge:

1. Izradunaj kvadratu ploddino, ¢e mu meri stranica a) 27 cm, b) 6:4D dm,
¢) 9:807 m, d) 38:75.. dm!

2. Kolika je kvadratova ploiéina, &e znafa obseg @) 2'58 m, b) 436 dm,
¢) 19:356. . m?

3. Kvadratova ploi¢ina znada «) 36°9664 m? b) 14 ¢ 49 m? 2b dm?® 16 cm?,
¢) 349-390864 @, ) 8:5384.. m? ¢) 678:52.. em?; kolika je stranica ?

4. Kolika je @) vsota, b) razlika kvadratoma dveh daljic, ki merite 8- 15 m
in bm 3 dm?

5. Kolika je stranica kvadrata, ki je tolik, kolikorina sta kvadrata s stra-
nicama @) 2°58 dm in 9°34 dm, b) 4-576.. m in 6-108.. m skupaj?

6. Koliko velja 12 kvadratastih steklenih plo&¢é, ako meri stranica vsake
ploade 4'8 dm in se raduna m® po 6 K 80 h?
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b) Kako dolo¢imo pravokotniku ploiéino? kako v1§1no’ kako
osnovnico? Zapisi dotiéne obrazce!

ITaloge:

1. Izra¢unaj pravokotniku ploséino, ake meri @) osnovnica 7°4 m in visina
3'5m, b) osnovnica 75°4 dm in visina 26°82.. dm, c) osnovnica 3°125..m in
vigina 1-59.. m!

2. V pravokotniku znasa «) ploiéina 12 ¢ in osnovnica 1 /km, &) ploitina
424 m® 80 dm? in osnovnica 35°4 m, ¢) ploséina 1205 m? in osnovnica 90°4.. m;
kolika je visina?

3. V pravokotniku znasa ) ploiéina 33 dm® in &irina 2 m, b) plostina
256:634. . m? in Sirina 13-55 m, ¢) plogdina 90-9534. . m*® in Sirina 178 34. . din;
kolika je dolZina?

4. Pravokotnikov obseg meri 32:196 s in jedna stranica 5°1 m; kolika
je ploséina ? -

5. Kvadrat ima isti obseg kakor pravokotnik, katerega stranici merite
48 (6°24) m in 32 (4°16) m; kateri lik ima vecjo ploséino?

6. Pravokotnik je 1°52 m dolg in 075 m §irok; za koliko se mu zmanjsa
@) obseg, b) ploddina, e mu odreZzed okoli in okoli 0+19 m &irok robh?

7. Pravokotnik je 2:52 m dolg in 1'2 m &irok; za kolike se mu mora
povecati Sirina, de se zmanjia doliina za 0°24 m, da ostane plosdina ista?

8. 4 obzida kvadratast vrt, katerega stranica meri 23 m; B pa ploséinsko
jednak pravokoten vrt, katerega dolzina znasa 48 m; kateremu je treba veéd
obzidja napraviti?

9. Stavbise, ki je 52:2 m dolgo in 36-4 m siroko, velja 142506 K; koliko
velja m?*?

10. Njiva je 124 m dolga in 20 m Siroka; koliko psenice je treba za setev,
ako se poseje na 1 ha 3°1 AI?

11, Sprednjo stran 25 m dolge in 13 m visoke hife je treba pobarvati z oljnato
barvo; koliko bo placéati, ako se raéuna za kvadratni meter 1 K 70 h in je treba
za vrata in okna odbiti deseti del?

12. V vezo, 144 m dolgo in 3-2 m iroko, polozijo se kamenite plosce; koliko
ploié bo treba, ako je vsaka 3 dm dolga in 2 dm &iroka, in koliko bode veljal
tlak, ako se plada za vsako plodo z vlaganjem vred 2% K?

13. Streha je 34:1m dolga in 5'6 m visoka; koliko je treba streénih opek,
ako so opeke po 24 ¢m dolge in 19 em &iroke, in ako pokriva vsaka opeka sosedno
opeko 35 mm pocez in 42 mm po dolgem ?

¢) Kako dolodimo posevnokotnemu paralelogramu plos¢ino? kako
visino? kako osnovnico? Zapidi dotiéne obrazce!

ITaloge:
1. Osnovniea posevnokotnega paralelograma meri 1514 m in visina 776 m;

kolika je plodé¢ina?
2. Romboidova ploséina znasa 6 @ 27-9875 m?; kolika je osnovnica, ée meri
viina 23-85 m? “
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3. Ploséina posevnokotnega paralelograma znasa L a, osnovnica 16 i ; kolika
je vigina, ki pripada tej osnovnici? Kolika je druga osnovnica, ¢e meri druga
vigina 12°8 m?

4. V posevnokotnem paralelogramu meri osnovnica 3°4 m in pripadajoca
visina 1'5 m; kolik je obseg, ée meri druga visina 3 m?

5. Romboid, katerega osnovnica meri 28 em in visina 22 em, je treba pre-
tvoriti v ploséinsko jednak 16 ¢m visok pravokotnik; koliko meri pravokotnikova
osnovnica ?

6. V rombu meri jedna straniea 52 (8°24) dm in jeden notranjih kotov 30
kolika je ploséina? :

7. V rombu meri visina 8:4 (17:8) dm in jeden notranjih kotov 30°%; kolika
je ploséina?

d) Kako izraduna¥ trikotniku plos¢ino? kako osnovnico? kako
vidino? Zapisi dotiéne obrazce!

ITalcge.
1. V trikotniku znasa:
@) osnovnica 47% ni, vidina 15]%— mn;
b) » 2:345 m, >, ndi 7240 m;

e) » 76-84.. dm, » 42°96.. dm;
kolika je ploddina?
2. Kolika je osnovnica trikotniku, ako meri:
@) plodtina 9424 em?, visina 1'52 m;
b) > 4:3 m?2, »  1-72m?
3. Kolika je visina trikotniku, ako znasa:
@) plogdina 8-58.. m?, osnovnica 3°2D.. m;
b) » 275625 m?, » 5:25.. m?
4, Kolika je ploséina pravokotnega trikotnika, ako merite kateti @) 7-02 m
in b 6m, b) 8306 dm in 65°83.. dm?
5. V pravokotnem trikotniku znasa:
@) plogéina 07 & in jedna kateta 14 m;
b) > 408 dm® » » » 34 cmg
kolika je druga kateta?
6. Dve trikotnikovi stranici merite 344 e¢m in 183 em, in vigina, ki pripada
prvi stranici, 1675 em; kolika je visina, ki pripada drugi stranici?
7. Dve trikotnikovi siranici, ki oklepate kot 300, merite 48 dm in 36 dm;
kolika je plosdina?
8. V trikotniku meri osnovnica 7°25 m in visina 4'8 m; kolika je stranica
plo&éinsko jednakega kvadrata?
9. Trikotnik je plogéinsko jednak kvadratu z obsegom 96 m; koliko meri
trikotnikova osnovnica, ako znafa njega visina 12:8 m?
10. Trikotnik je plosdinsko jednak paralelogramu, katerega osnovnica meri
16 (15-2) m in vigina 12-5 (8:4)m; kolika je trikotnikova osnovnica, ako znasa
njega visina 20 (12) m?
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11. Koliko velja trioglata plo&¢a iz kovine, katere osnovnica meri 4:6 m,
vigina pa 3-2 m, ako tehta m? 14 ky in velja 1 kg 1 K 28 h?

12. Njiva ima obliko pravokotnega trikotnika, katerega kateti merite 103 m
in 67'6 m; koliko je njiva vredna, ako se racuna ar po 22 K?

¢) Kako izraduna¥ trapezu ploid¢ino? kako vidino? kako vsoto
obeh vzporednic? kako srednico? Zapisi dotiéne obrazce!

ITalcge.
1. Izraéunaj trapezu plog¢ino, ako merite:
a) vzporednici 9°35 m in 8°2b m, vidgina pa 3°15 m;
b) > 24-6m in 27°'8m, » » 15-64.. m!

2. V trapezu meri visina 37 (7-43—) m in srednica 5H-2 (3%) m; kolika je
plogéina ?

3. Trapezova ploséina znaga 1022 m?®, visina pa 12 m; kolika je srednica?

4. V trapezu meri ploéina 340 (124-8) m 2, visina 5 (6°4) m in jedna vzpo-
rednih stranic 12 (12°8) m; kolika je druga vzporedna stranica?

5. Kolika je dolzina 5'2 m &irokega pravokotnika, ki je ploi¢insko jednak
trapezu, katerega visina znada 6°3 m, vzporednici pa 11 m in 94 m?

6. Travnik ima obliko trapeza, kﬁtel‘ega vzporednici merite 16842 m in
1093 m, in katerega ploidina znasa 1'5 ha; kolika je razdalja vzporednih stranic?

7. Dvoriide ima obliko trapeza, katerega vzporednici merite 20°4 m in
185 m in ste druga od druge oddaljeni 15 m; kolike kamenitih plosé je treba, da
se pomosti dvoridde, ako meri vsaka ploida 25 dm?2?

8. Pri kamnoseku se naro¢i trapezasta ploséa; njeni vzporednici morate
meriti 19 m in 1:2 m, njiju razdalja pa 1'1m; koliko velja ploiéa, ako se raduna
m? po 31 K 8h?

9. Streha ima dve trikomigki ploskvi, dve pa trapezasti; trikotnika in tra-
peza imata isto vifino, namred 3°'6 m; osnovnica vsakega trikotnika meri 8 m,
vzporednici vsakega trapeza pa znafate po 18 m in 10 m; koliko opek je treba, da
se pokrije streha, ako meri vsaka opeka 5 dm?2?

/) Tmenuj nekatere detverokotnike, v katerih stojite diagonali
pravokotno druga na drugi! Kako dolo¢is plos¢ino &etverokotniku s
pravokotno stojeima diagonalama? Kako izradunad iz plo&¢ine in
jedne diagonale drugo diagonalo? Kako dolo&is kvadratu plod¢ino iz
diagonale? Kako izraduna$ iz kvadratove ploidine njega diagonalo?
Zapi¥i dotidne obrazce!

ITaloge.
1. Kvadratova diagonala meri @) 8:7 dm, &) 63-4b m, ¢) 508-76.. m; ko-
lika je plodéina?
2. Kvadratova ploséina znaga a) 1m2 b) 2:89 m?, ¢) 17-25.. dm?; kolika
je diagonala ?
3. Izradunaj rombu plogdino, ako merite diagonali «) 38°4m in 256 m,
b) 452°6.. m in 708°8.. m! :
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4. Vrombu je ploiéina = p in jedna diagonala = d; kolika je druga diagonala ?
@) p =2dm2, b)p=20955dm2 c¢)p = 57210 m*
d = 2275 m d = 165 dmn d = 286-4.. m.
- 5. Izracunaj deltoidu ploséino, ako merite diagonali @) 33 dm in 44 dm,
b) 6:75.. m in 10°8 m!
6. Deltoidova ploi¢ina znasa 96 dm? (1643:52 m?2) in jedna diagonala
12 dmn (38°4); kolika je druga diagonala?
7. Kolika je plos¢ina cetverokotnika s pravokotno stojedima diagonalama,
ako znaSajo razdalje vseh &tivih oglis¢ od preseciséa obeh diagonal po vrsti 42 dm,
38 dm, 15 dm in bd dm?
g) Kako dolo¢ig pravilnemu mnogokotniku plog¢ino? Zapisi
obrazec !
ITaloge.
1. V pravilnem mmogokotniku meri obseg 42-5 dm in polumer vértanega
kroga 0-84 m; kolika je plodéina?
2. Kolika je ploséina pravilnega peterokotnika, ako meri stranica 15 m, in
ako je polumer vértanega kroga priblizno 0°68819krat tolik kakor stranica?
3. Izracunaj plogéino pravilnega osmerokotnika (deseterokotnika), ako znaga
stranica 8°26 dm, in ako je rassioj sredi§da od stranice priblizno 1-20711
(1-53884) krat tolik kakor stranica!

h) Kako dolo¢imo nepravilnemu mmnogokotniku ploiéino?

ITaloge.

1. V trapezoidu ABCD meri diagonala AC = 5°24 (1'72) m, pravokotnici
iz oglis¢ B in D pna diagonalo AC znadate 3-56 (0°72) m in 2°35 (0°58) m; kolika
je plo&éina ?

2. V peterokotniku ABCDE merite diagonali AC' = 7-bm in AD = 8:2m,
razstoja oglis¢ B in D od diagonale AC znasata 3'2 m in 4°6 m; razstoj ogligcéa
E od diagonale AD meri 2:5 . Kolika je ploiéina ?

3. Naértaj v &esterokotniku ABCDEF diagonalo AD in spusti iz ogligé
B, C, E in I' pravokotnice BB', CC', FE' in FF' na AD! Kolika je plo&dina
gesterokotnikova, ako merijo BB’ = 15, CC' = 30, EE' = 40, FI" = 22,
AB =10, (AN "= 20,7 AC" = b0, AE"— '60, 'AD"—*90 c¢m?

i) Kako izra¢unamo krogu plod¢ino? Kako izradunamo iz kro-
gove plo&dine polumer? Zapidi dotiéne obrazce!

INaloge.

1. Izradunaj krogn ploidine, ako meri polumer @) 3:7 dm, b) 832 dm;
¢) 0-865.. m!

2. Krogov obod meri @) 17-96 dm, b) 5875 m, ¢) 6:164.. m; kolik je
polumer, kolika plogé¢ina ?

3. Krog ima a) 10 dm?, b) 0-8659 m?®, ¢) 31:47.. cm? plogéine; kolik je
njega polumer ?

4, Kolik je obod kroga, katerega plogdina znasa a) 2464 m?2, b) 65468 cm ®
c) 17:5684.. dm2?
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5. Tzradunaj polumer kroga, kateri ima toliko plos¢ino kakor kvadrat s stra-
nico @) 2m 3 dm, b) 0:875 m!

6. Kolika je stranica kvadrata, ki je ploidinsko jednak krogu s polumerom
56 dm?

7. Nad daljico s = 1624 m stoji polukrog in pravokotnik, katerega stranice
se dotikajo polukroga; kolika je ploskev med polukrogom in pravokotnikovim obsegom ?

8. Kvadratu s stranico 7'2 dm je vértan krog; kolika je ploskev med
kroznico in kvadratovim obsegom ?

9. Krogu s polumerom 5°'4 dm je vértan kvadrat; kolika je razlika obeh

ploskev ?

k) Kako dolo&imo kolobarju plos&ino? Kako najdemo kolobar-
jevo irino? Zapidi dotidne obrazce!

ITaloge.

1. Polumera dveh istosredisénih krogov merita @) 5:8 dm in 3°95 dm,
b) 6-89.. dm in 4'73.. dm; kolik je kolobar?

2, Izradunaj kolobar, ako znasa plo&¢ina notranjega kroga 42: 18 em 2
(51445 m?®) in kolobarjeva firina 4 em (0°994 m)!

3. Izradunaj kolobar, ako merita oboda notranjega in vnanjega kroga 30 m
in 40 m!

4. Kolika je kolobarjeva ploi¢ina, ako meri obod vnanjega kroga 1627834 m
in kolobarjeva firina 256 m?

5. Kako sirok je kolobar, ako znasa njega ploséina 10 em? (2°3 m?) in
polumer notranjega kroga 3 em (06 m)?

6. Kolik je polumer kroga, ki je ploéinsko jednak kolobarju s polumeroma
29 em in 21 em (1 dm in 6 cm)?

1) Kako izradunamo plo¥éino krogovega izseka? Kako sta si
izsek in kroznina? kako lok in kroZnica? Ali sta si izsek in kroz-
nina tako, kakor sta si lok in kroZnica? Zapisi doti¢ne obrazce!

ITaloge.
1. V krogovem izseku je @) » =4 m, | = b m; b)r = 16'8m, I = 876 m;
kolika je izsekova plosé¢ina ?
2. Polumer krogovega izseka meri 7 in pripadajodi obsrediséni kot «; kolika
je izsekova plo&cina?
a) =271 m, b) r =025 m, ¢) r = 685 cm
o= 63° ai=— 30015 ¢ = 36°36'36".
3. Plogéina krogovega izseka znaa p in pripadajodi obsrediséni kot o; kolik
je polumer?
a) p= 24 m? b) p=2dm? ¢) p= 0276 m?,
o= 40° (R i x = 48°17'30".
4. Plogéina krogovega izseka je p, polumer pa r; kolik je pnpadajoél
obsredidéni kot?
a) p="79cem? b) p = 12300 dm?, ¢) p= 10942 m?*
ri==83em" » = 164 dm » = 2-408 m.
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5. Krog meri 35 m? izsek pa 25 m?; kolik je a) obsredigcéni kot, &) polumer,
¢) pripadajoéi lok?

6. Lok nekega kroga meri 1 m in pripadajoéi izsek 1 m®; a) kolik je
polumer, &) koliko stopinj meri pripadajoéi lok ?

§ 8.

Kako se glasi Pitagorov izrek? Cemu je jednak kvadrat nad
hipotenuzo pravokotnega trikotnika? Cemu je jednak kvadrat nad
vsako kateto pravokotnega trikotnika? Kako se prepri¢as o resnici
Pitagorovega izreka? Zapisi ta izrek v znakih! Zapi$i, ¢emu je
jednaka hipotenuza pravokotnega trikotnika, demu kateta!

ITaloge.

1. Naédrtaj kvadrat, ki je jednak vsoti 2, 3, 4 doloéenih kvadratov!

2. Naértaj kvadrat, ki je 2-, 3-, 4 krat tolik kakor dolodeni kvadrat!

3. Naértaj kvadrat, ki je jednak razliki dveh dolodenih kvadratov!

4. Naértaj kvadrat, ki je jednak poloviei dolofenega kvadrata! (Naérta
pravokotni jednakokraki trikotnik s pomocjo polukroga!)

5. Naértaj kvadrat, ki je jednak vsoti (razliki) dveh doloéenih pravokotnikov
(trapezov)!

6. Naértaj kvadrat, ki je jednak vsoti treh delodenih paralelogramov (tri-
kotnikov)!

7. V pravokotnem trikotniku merite kateti @) 30 m in 12 m, &) 72 dm in
3:84 dm; kolika je a) hipotenuza, [) plosdina, y) viSina na hipotenuzo?

(Visino na hipotenuzo najdes, ako delis dvojno ploéino s hipotenuzo.)

8. V pravokotnem trikotniku meri a) hipotenuza 68 dm, jedna kateta 32 dm,
b) hipotenuza 5°46 m, jedna kateta 2°72 m; kolik je obseg, kolika plodéina?

9. Kvadratova stranica meri @) 9:3 dm, b) 0:276 m; kolika je diagonala?

(Kvadratova diagonala je hipotenuza pravokotnega trikotnika, katerega kateti
ste kvadratovi stranici.)

10. Kvadratova diagonala meri @) 7-5 dm, b) 90°8 cin; kolika je stranica?

11. Kolika je diagonala 65 m dolgega in 3°3 m Bgirokega pravokotnika?
(Napravi sliko!)

12. V pravokotniku meri diagonala 73 dm, jedna stranica 4-8 dm; kolika
je stranica plod¢insko jednakega kvadrata?

13. V jednakokrakem trikotniku meri osnovnica 4'8 (16°8) dm in vsak
krak 2'5 (20°5) dm; kolika je @) visina, &) ploddina? (Napravi sliko ter poisdi
pravokotni trikotnik, iz katerega izradunad vigino!)

14. Kolik je obseg jednakokrakega trikotnika, katerega osnovnica meri
102 (3-36) dm, visina pa 6°8 (4-25) dm?

15. V jednakostraniénem trikotniku meri stranica «) 85 em, &) 23°4 dm,
¢) 3-76. . dm; kolika je o) vidina, [}) plocina ?

16. V rombu merite diagonali @) 312 m in 1-3 m, b) 2:26 dm in 1-75 dm;
kolika je stranica?

17. Kolik je rombov obseg, v katerem znasa ploitina 21 m? jedna diagonala
pa 3b dm?
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18. Izracunaj plod¢ino pravilnega Sesterokotnika, katerega stranica meri
@) 52 em, b) 75 dm?

19. Krogu s polumerom 6 dm je vértan pravilni Sesterokotnik; kolika je
ploskev, ki lezi med kroZnico in Sesterokotnikovim obsegom ?

20. V krogu s polumerom 10°1 (1:97) dm meri neka tetiva 4 (3'9) dm

kolika je mjena sredidéna razdalja?
21. Kolika je tetiva v krogu s polumerom 2'9 (26°'5) m, ¢e meri njena sre-

diséna razdalja 21 (2:3) m?

§ 9.

Kaj je mera, kaj mersko Stevilo dolodene daljice? Pojasni ta
izraza s primerom! Kedaj i§¢emo razmerje dveh daljic? Kaj pomeni
izraz «LM : NO», & ste LM in NO dologeni daljici? Kako ime-
nujemo LM, kako NO, kako ves navedeni izraz? Kaj je koli¢nik
ali kvocijent razmerja? Kam ga zapisemo? Kateri pomen ima koliénik
v obliki ulomka? Kedaj je koli¢nik celo stevilo, kedaj ulomek ? Kako
izrazimo razmerje dveh daljic s celima $teviloma? Kaj pomenite celi
gtevili, s katerima izrazimo razmerje dveh daljic? Na koliko in na
katere nacine dolodujemo razmerje dveh daljic? Kako doloéimo raz-
merje treh daljic?

ITaloge.

1. Kedaj ste si dve daljici kakor @) 1:3, ) 2:5, ¢) 7:4?

9. Naértaj dve daljici, ki ste v razmerji a) 2:8, ) 6:8, ¢) 2: 15,
d) 13 : 1.

(Pri nalogi &) se dolodeno razmerje lahke okrajsa, t.J. izrazi z manjSima Ste-
viloma; pri nalogah ¢) in d) je treba najprej dolodeni razmerji izraziti s celimi stevili).

3. Nadrtaj tri daljice, ki so si kakor @) 2:3:4, ) 2.2l P3.20) 23 1 "1

(Dolodeno razmerje pri nalogi b), oziroma ¢), izrazi§ s celimi étewll, ako
pomno#i§ tema razmerjema vsak ¢len z najmanjdim skupnim mnogokratnikom vseh
imenovaleev, ki se nahbajajo v dotiénem razmerji. Ce imajo vsi éleni razmerja kako

skupno mero, se razmerje okrajia s to mero).

§ 10.

Katera razmerja imenujemo jednaka? Kedaj smemo razmerja
izjednaciti? Kaj je sorazmerje? Koliko élenov ga sestavlja? Katera
dlena sta notranja, katera zunanja? Kako pravimo detrtemu élenu
sorazmerja? Katero sorazmerje imenujemo stalno? Kako se zove
notranji ¢len, kako &etrti ¢len stalnega sorazmerja? Katere daljice
imenujemo sorazmerne ? Kedaj ste dve dvojici daljic sorazmerni?
Ali je pri sorazmernih daljicah skupna mera prve dvojice jednaka
skupni meri druge dvojice? Kako najdemo sorazmerne daljice? Ka-
tere daljice se imenujejo istolezne? Ali so istole/ne daljice sorazmerne?
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ITaloge.

1. Nadértaj dve dvojici sorazmernih daljic!

2. Nadrtaj tri, &tiri dvojice sorazmernih daljic!

3. Nadrtaj tri daljice, ki tvorijo stalno sorazmerje!

4, Izracéunaj trem dolodenim daljicam ¢ = 7-75 (0-25) m, b = 3-11 (2-75) m
in ¢ = 10°54 (1) m éetrto sorazmernico!

5. Izracunaj daljicama ¢ = 16 (113°6) em in & = 20 (28°4) em tretjo so-
razmernico !

6. Tzraéunaj daljicama ¢ = 45 (27'9) dm in b = 245 (12°4) dm srednjo

sorazmernico !
§ 1 13 1
ITaloge.

1. Razdeli dolodeno daljico AB na 5, 7, 9 jednakih delov!

2. Razdeli doloceno daljico AB v razmerji @) 3:8, b) 1-;- 12, ¢) 2:22:3%1

3. Zmanjsaj dolo¢eno daljico AB v razmerji @) 6:5, ) 7: 3!

4. Povedaj dolodeno daljico AB v razmerji a) 2:5, b) 4:9!

D. Naértaj dve nejednaki daljici in potem dve drugi daljici, ki ste soraz-
merni s prvima!

6. Nadrtaj tri nejednake daljice ter jim poiséi éetrto sorazmernico!

7. Naértaj dve nejednaki daljici ter jima poidéi tretjo sorazmernico!

§ 12.
ITaloge.

. Naértaj dva kroga, katerih oboda sta v razmerji 2 : 3!
. Naértaj dva pravilna Sesterokotnika, katerih obsega sta si kakor 3 :4!

3. Razdeli dolodeni trikotnik @) na dva trikotnika, ki sta si kakor 3 :5;
b) na tri trikotnike, ki so si kakor 2: 3 : 4!

4. Razdeli dolo¢eni paralelogram @) na dva paralelograma, ki sta si kakor
2:3; b) na tri paralelograme, ki so si kakor 4 :5 : 6!

5. Razdeli dolodeni paralelogram iz oglisés na dva dela, ki sta si @) kakor
kakor 2 : 5!
. Razdeli dolodeni paralelogram iz ogliséa na tri dele, ki so si @) kakor
b) kakor 4 : 3 : 2!
. Naértaj dva kroga, katerih ploiéini ste v razmerji 16 : 25!
. Naértaj dva kroga in dva kvadrata, katerih ploiéine so sorazmerne !
. Stranici dveh pravilnih peterokotnikov merite @) 4'4 dm in 7°7 dm,
b) 0°65 m in 039 m; kako sta si obsega? (Izrazi razmerje z najmanjiima celima
steviloma!)

10. Polumera dveh krogov znagata @) 8:1 dm in 27 dm, b) 57 m in
38 m; kako sta si @) oboda, b) plo&éini?

11. Osnovnici dveh paralelogramov (trikotnikov) merite 8(8-4) dm ind 2 (5-b)dm,
njiju visini pa 35 (33) em in 25 (28) em; kako ste si ploiéini ?

12. Plodcini dveh paralelogramov z isto osnovnico ste v razmerji 8 : 7; kolika
je visina drugega paralelograma, de meri v prvem 5 dm 1 em?

[

1:3,

0o
(¥4}

13. Plos¢ina nekega paralelograma, katerega osnovnica je 18 cm dolga, znasa
112 em?; kolika je ploi¢ina drugega paralelograma z isto vigino, ¢e meri njegova
osnovnica 27 em?
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14. Osnovnici dveh jednako visokih trikotnikov ste v razmerji 11 : 9; kolika
je ploddina prvega trikotnika, e znasa v drugem 6 dm?® 30 em®?

15. Izmed dveh trikotnikov z isto osnovmico je prvi 32 krat vedji od dru-
gega; kolika je visina drugega trikotnika, e znaa v prvem 1 dm 2 mm ?

16. Ploséina nekega kvadrata znaga 36°75 dm?; kolika je stranica drugega
kvadrata, ki je b3 krat vedji od prvega?

17. Polumer nekega kroga meri 0°34 (5'7) dm; kolik je polumer drugega
kroga, katerega plosdina je 9 (25)krat vedja?

18. Polumer kroga, ki ima 165°25 (7°82) m?2 ploséine, je »; kolika je plo-
sina drugega kroga, katerega polumer je 15 (10)krat vedji?

19. Krogu meri polumer 5'8 dm; kolik polumer mora imeti drug krog, da
je njegova ploéina 24 krat tolika?

20. Krog ima 315 mm v polumeru; kolik premer ima drug krog, ako je
razmerje med ploiéino tega in prvega kroga 9: 4?

§ 13.

Katere lastnosti imata podobna trikotnika? V éem se ujemata,
po d¢em razlikujeta? V kaksni zvezi so njiju koti, v kaksni stranice?
Katere stranice so v podobnih trikotnikih istolezne? Kako najdemo
najlazje doloenemu trikotniku podoben trikotnik?

ITalege.

1. Naértaj dolodenemu trikotniku podoben trikotnik ter zapisi v znakih, v
kakini zvezi so njiju koti, v kaksni stranice!

2. Naértaj trikotnik, v katerem merijo stranice 21 (135), 35 (120) in
28 (85) mm, razdeli potem jedno izmed stranic v razmerji 3:4 (7 : 3), naridi skoz
razdelifde vzporednico z drugo stranico ter izradunaj stranice nastalega podobnega
trikotnika !

3. Naértaj pravokotni trikotnik s katetama 48 mm in 55 mm, razdeli prvo
kateto v razmerji 3 : 5, naértaj skoz razdeliice vzporednico s hipotenuzo ter izratunaj
stranice nastalega podobnega trikotnika !

§ 14.

1z éesa sklepamo na podobnost dveh trikotnikov? Ali sta dva
trikotnika podobna, de se ujemata v dveh kotih? Kako se prepri¢as
o tej lastnosti?

ITalcge.

1. Naértaj nad dolodeno daljico A’B’ trikotnik A'B’'C", ki je podoben dolo-
¢enemu trikotniku ABC!

(Nalogo razresi§ s pomoédjo izreka o podobnosti dveh trikotnikov.)

2. Naértaj dolodenemu trikotniku ABC podoben trikotnik A'B’'C’ tako, da
bodo njiju istolene stranice v razmerji @) 5:8, b) 4:7, ¢ 3:%, @) 3%:135)

(Pri teh nalogah je treba majprej zmanjsati, oziroma povedati osnovnico dolo-
Genega trikotnika ABC v doloGenem razmerji; potem razresis te naloge kakor prejinjo.)

Matek, Geometrija. 8
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3. Dolo¢i, ali sta @) dva jednakostraniéna, b) dva pravokotna jednakokraka
trikotnika podobna!

4. Stranice nekega trikotnika merijo: AB = 9 dm, AC = 12 dm in
BC = 8 dm; v podobnem trikotniku A'B'C" meri stranica A'B’, ki je z AB isto-
lezna, 6 dm. Izradunaj ostali dve stranici trikotnika A'B’'C'!

5. V trikotniku, katerega stranice zmadajo @ = T dm, b = 7'7 dm in
¢ = 8'4d dm, je preénica d, ki je s stranico ¢ vzporedna, 1°68 dm dolga; koliki
so odseki, katere mapravi preénica na stramicah @ in b?

6. V trikotniku ABC je AB: AC = 2:3 in AB: BC = 4 : b; izracunaj
razmerje med stranicama AC in BC!

7. Naértaj dva podobna trikotnika, v katerih je razmerje med istoleZnimi
stranicami @) 2:3, b) 3:4, ¢) 7: 3!

8. Vodoravna senca nekega stolpa meri 36°3 m, in senca navpiéne 1 m
dolge palice znasa ob istem éasu 0°55 m; kako visok je stolp ?

§ 15.
Kako sta si obsega, kako istolezni viSini dveh podobnih tri-
kotnikov? Kako se prepri¢a¥ o teh lastnostih?

ITaloge.
1. V trikotniku meri osnovnica 25 dm in visina 3 dm; kolika je visina po-
dobnega trikotnika, ¢e meri pripadajoda osnovnica 7-5 dm?
2. Obser nekega trikotnika znada 185 m; kolik je obseg podobnega trikot-
nika, de je razmerje dveh istoleinih stranic = 7 : 8 (5 : 3)?
3. Istolezni stramici dveh podobnih trikotnikov merite 1:2 m in 08 me; kolik
je obseg drugega trikotnika, ¢e meri obseg prvega 3:5 m?

§ 16.
Kako ste si plogéini dveh podobnih trikotnikov? Kako se pre-
pricas o tej lastnosti?

ITalcge.

1. IstoleZne stranice dveh podobnih trikotnikov so si kaker 2:3 (5:7).
Plogéina prvega trikotnika znasa 5'4 m 2%; kolika je ploi¢ina drugega trikotnika?

2. Osnovnica nekega trikotnika meri 14 m, ploséina pa 400 m 2; kolika mora
biti osnovnieca podobnega trikotnika, da bode njega ploséina 2 (3)krat tolika?

3. Obsega dveh podobnih triketnikov znafata 0'54 m in 0-42 m; kolika je
plo&dina drugega trikotnika, e zmasa v prvem 2°:16 m2?

4. Ploséini dveh podobnih trikotnikov zmasate H°67 m? in 0-07 m?; kolik
je obseg drugega trikotnika, e znafa v prvem 10-2 m?

8§ 17.

Katere lastnosti imata dva podobna mnogokotnika? V &em se
ujemata, po dem razlikujeta? V kaksni zvesi so njiju koti, v kaksni
stranice? Katere stranice, katere diagonale se imenujejo istolezne?
S ¢im so istoleZne diagonale sorazmerne? Kako si je treba dva po-
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dobna mnogokotnika misliti sestavljena? Kedaj smemo trditi, da sta
dva mnogokotnika podobna? Kako naértamo najlazje dolodenemu
mnogokotniku podoben mnogokotnik ?

ITalege.
1. Zmanjsaj doloéenemu peterokotniku vse stranice v razmerji 3 : 2!
2. Poveéaj dolodenemu festerokotniku vse stranice v razmerji 3 :4!
3. Nadrtaj dva podobna peterokotnika, katerih istoleZne stranice so v raz-
merji @) 4 : 5, b) 6:5H!
4. Naértaj doloéenemu Sesterokotniku podoben mmogokotnik tako, da bodo
njiju istole’ne stranice v razmerji a) 4 : 3, ) 2 : 3!

§ 18.

Kako sta si obsega, kako plodé¢ini dveh podobnih mnogokotnikov ?
Kako se prepri¢as o teh lastnostih? Kako nadrtavamo daljice, ki jih
izmerimo v naravi? Kaj pomeni merilo, po katerem je napravljen
zemljevid ali slika? V kaksni zvezi je lik v sliki z doti¢nim likom
v naravi? Kako sta si taka lika? kako njiju stranice, kako obsega,

kako plo¥¢ini?
INTalege.

1. V sliki, napravljeni po merilu 1 : 2000, znasa razdalja dveh todk 82 mm;
kolika je razdalja teh todk @) v maravi, b) v sliki, napravljeni po merilu 1 : 5000 ?

2. Koliko meri daljica | km na zemljevidu, napravljenem po merilu 1 : 150000?

3. Na zemljevidu so razdalje treh todk A4, B, C te-le: AB = 130 mm,
BC = 190 mm, AC = 200 mm. Koliko km znadajo razdalje teh to¢k v maravi,
e je zemljevid napravljen po merilu 1 : 200000°?

4. Razdalje treh totk A, B, C na polji znadajo: 4B = 350 m, BC = 300 m,
AC = 275 m; trikotnik, ki ga dolodujejo te todke, naj se nadrta po merilu a) 1 : 2500,
b) 1:5000!

5. Razdalje treh krajev 4, B, C v naravi so: AB = 15km, BC = 20 km,
AC = 24 km. V sliki je zmanjsana daljica AC = 120 mm; a) po katerem merilu
je slika napravljena, &) koliko merite daljici AB in BC v sliki?

6. Doloceni mnogokotnik naj se tako poveda, da postane njegova plostina
4-, 9-, 16 krat tolika; v katerem razmerji mora§ povecati stranice tega mnogokotnika ?

7. Istolezni stranici dveh podobnih mnogokotnikov ste s = 15em in 8, = 12em.
Kolika je plo&éina drugega mnogokotnika, de znada v prvem «) 1 dm?, ) 03325 m*?

8. V sliki, napravljeni po merilu 1 : 100, znasa ploséina nekega muogokot-
nika 1:5423 dm?; kolika je ploi&ina tega mnogokotnika @) v naravi, b) v sliki na-
pravljeni po merilu 1: 1507

9. Ako znaSa stranica 1 em, je

ploséina pravilnega peterokotnika = 1-7205.. em?,
» » gesterokotnika = 2°H981.. em?,
» » osmerokotnika = 4:8285.. em?,
» » deseterokotnika = 7-6941.. em®

Kolika je plosdina v vsakem sludaji, de meri stranica @) 1 dm, b) 3em, ¢) 1+3 dm,

d) 2:3& m? 5
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§ 19.
ITaloge.

1. Naértaj dolodenemu trapezoidu podoben é&etverokotnik tako, da razdelis
doloceni trapezoid na trikotnike iz tocke, ki lezi @) v jednem ogligéi, o) v jedni
stranici, ¢) znotraj dolodenega trapezoida, in da bo razmerje po dveh istoleznih
stranic = 3:5 (4: 3)!

2. Nadrtaj dolotenemm peterokotniku (Sesterokotniku) podoben mnogokotnik
po istih pogojih, ki se nahajajo v prejénji nalogi!

3. Povej in zapidi obrazec za diagonalo dolodenega kvadrata! Kako najdes
ta obrazec?

4. Povej in zapidi obrazce: @) za visino in za plo&dino jednakostraniénega tri-
kotnika, &) za polumer kroga, ki je jednakostrani¢nemu trikotniku vértan, oziroma
oértan! Kako najdes te obrazce?

5. Povej in zapidi obrazee: a) za plo&ino pravilnega Sesterokotnika, b) za
polumer kroga, ki je pravilnemu festerokotniku vértan, oziroma oértan! Kako najded
te obrazce ?

6. Povej in zapisi obrazec za stranico pravilnega Sesterokotnika, ki je do-
locenemu krogu oértan! Kako najdes ta obrazec?

7. Povej in zapisi priblizno vrednost «) za V2, b) za /3!

8. Stranica nekega kvadrata meri a) 5°87 dm, b) 35 dm, ¢) 0°694.. m;
kolika je diagonala?

9. Stranica jednakostraniénega trikotnika znaga 435 cm (852. . mm); kolika
je @) visina, b) plodcina, ¢) polumer vértanega in oértanega kroga?

10. Stranica pravilnega Sesterokotnika znasa @) 735 mm, Bb) 83% em,
¢) 8:47.. dm; kolika je ploséina, kolik polumer vértanega kroga?

11. Polumer kroga meri 89 (71'6..) ¢m; kolika je stranica odrtanega pra-
vilnega Sesterokotnika ?

12. Kolik premer ima krog, ki je plo&dinsko jednak vsoti dveh krogov s
premeroma 9°6 dm in 12 dm 8 cm?

(MnoZenje z Ludolfovim stevilom smes tukaj opustiti. Zakaj?)

13. Kolik polumer je treba dati krogu, da bode njegova ploiéina jednaka
razliki dveh kroZnin, ki imate polumera 8:5 dm in 51 em?

Primerjaj nalogo 12.!

14. Polumer kroga meri 41 em; a) kolika je stranica vértanega in oértanega
kvadrata? b) za koliko je krogov obod veéji, oziroma manjgi, nego sta obsega vérta-
nega in odrtanega kvadrata ?

15. Kvadratu s stranico 43°5 em je jeden krog vértan, drugi pa odrtan; za
koliko je kvadratova ploddina vedja, oziroma manjia, nego ste ploi¢ini vértanega in
otrtanega kroga ?

16. Krogu s polumerom 15 ¢m je vértan in oértan kvadrat; koliko meri
ploskev med obsegoma obeh kvadratov?

17. Pravokotniku s stranicama 10°4 dm in 7:8 dm je oértan krog; kolik
je obseg podobnega pravokotnika, ki je temu krogu odértan?

(Naértaj podobni pravokotnik s pomodjo diagonal in somernic dolodenega
pravokotnika tako, da so istoleZne stranice obeh pravokotnikov vzporedne! Po
izreku, da so v podobnih trikotnikih istoleZne stranice sorazmerne z istoleznimi visi-
nami, najded stranice odrtanega pravokotnika.)
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18. Kolika je razlika a) med obodoma, &) med ploséinama dveh krogov,
izmed katerih je jedem oértan, drugi pa vértan jednakostraniénemu trikotniku z
obsegom 45 cm ?

19. Krogu s polumerom 1:9 dm je vértan in oértan pravilni Sesterokoinik ;
koliko znasa razlika med plos¢inama teh dveh mmogokotnikov?

20. Kolik je polumer kroga, ki je ploiéinsko jednak jednakostraniémemu tri-
kotniku s stranico 18 dm?

21. Kolik je premer kroga, ki je ploséinsko jednak pravilnemu Sesterokoiniku
z obsegom 8°4 dm?

22. V jednakokrakem trapezu merite vzporedniei 1'8 dm in 1'2 dm, kraka
pa po 5 em; kolika je vigina, kolika ploc¢ina?

(Razdeli dolodeni trapez na paralelogram in na jednakokraki trikotnik ter
poiséi temu trikotniku visino!)

23. V trapezu meri jedna vzporednica 33 dm, vsaka izmed ostalih stranic pa
17 dim ; kolika je ploZéina?

Primerjaj nalogo 22.!

24. V pravokotniku meri diagonala 12 ¢m in kot, katerega oklepate diagonali,
60°; kolik je obseg?

25. Za koliko je ploi¢ina kroga s polumerom » = 1 dm vedja od ploséine
vértanega pravilnega Sesterokotnika, in za koliko manjia od ploidine oértanega
kvadrata ?

26. Kolika je plofdina krogovega odseka, katerega lok meri 6009 (120°),
polumer pa 5 (8°'6) dm?

(Plos¢ino krogovega odseka najdes, ako oditejes od ploi¢ine pripadajodega
izseka plodino trikotnika, katerega omejujejo tetiva in dva polumera.)

27. Kolika je ploidina krogovega odseka, ki pripada @) kvadrantovi tetivi
b) sekstantovi tetivi, ée meri polumer 4 dimn?

Primerjaj nalogo 26.!

28. V krogu s polumerom 6 ¢m meri neka tetiva 4 ¢m; kolika je tetiva, ki
pripada za polovico manjiemu loku ?

29. Krogu vzporedniku, ki gre skoz Dunaj, meri stopinja 74-314.. km;
kolik je polumer tega vzporednika?

30. Ljubljana ima 46° 3’ zemljepisne &irine; koliko kilometrov je od ravnika
(ekvatorja) oddaljena, & meri poludnevnik 40000 Fm ?

& 20.

Kaj dolod¢uje premiei lego v prostoru popolnoma? Ali morete
dve razliéni premici imeti dve skupni todki? Kako spoznamo in se
prepri¢amo o ploskvi, da je ravnina? Kedaj lezi premica popolnoma
v ravnini? Kaj dolo¢uje ravnini lego popolnoma? koliko tock, in
kateri drugi stvori? Kako si pojasnis vsakega izmed teh sludajev?
Kako nastane ravnina? Pojasni vse te sludaje s primernimi slikami!
Kaksne ravnine razlodujemo? Kaj je poluravnina in kako jo dobimo?
Kaj je raven lik ali ravna ploskev?
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§ 21.

Kolikero medsebojno lego utegnete imeti dve premiei v prostoru?
Kedaj se secete? Kedaj ste vzporedni? Iledaj ste navskrizni ali se
krizate ? PokaZi to trojno lego s pomodjo dveh ravnih paléic! Poiséi
v Solski sobi dve premici (ali dva roba), ki @) se sefete, &) ste
vzporedni, ¢) ste navskrizni! Kako se morate pomikati dve premici
po prostoru, da ne izpremenite svoje medsebojne lege? Kako se morata
kraka doloenega kota pomikati po prostoru, da ohrani kot svojo
prvotno velikost? Kedaj so koti z vzporednimi kraki jednaki, kedaj
suplementarni? Ali ‘veljajo te lastnosti le o kotih v prostoru, ali tudi
o kotih v jedni in isti ravnini? Naértaj vse te sludaje @) za jedno
in isto ravnino, b) za prostor!

§ 22.

Kolikero lego more imeti premica z ozirom na dolodeno rav-
nino? Kedaj je premica vzporedna z ravnino? Kedaj sede premica
ravnino? Kaj je podnoZiide preme d&rte? PokaZi s pomodjo ravne
deX&ice in ravne paléice glavni legi med premico in ravnino! Kolikero
lego more imeti ravnina z ozirom na dolo¢eno ravnino? Kedaj je
ravnina vzporedna z ravnino? Kedaj sede ravnina ravnino? Kaj
je preseénica dveh ravnin? KaksSna &rta je prese¢nica? Kako se pre-
pri¢ad, da je presednica dveh ravnin prema &rta? PokaZi s pomodjo dveh
ravnih defdic glavni legi med ravninama!

g 23.

Kedaj pravimo, da stoji premica pravokotno na ravnini? Kako
spoznad to lastnost? Kako jo zapifed v znakih? Koliko pravokotnic
se d4 nadrtati iz tocke, leZede zunaj dolo¢ene ravnine, na to ravnino?
Kako spozna¥ to resnico? Kaj doloéuje razdaljo med totko in
dolodeno ravnino? Katero lastnost ima razdalja med tocko in dolo-
¢eno ravnino? Kakino medsebojno lego imate daljici, ki stojite pravo-
kotno na jedni in isti ravnini? Kedaj stojite vzporednici pravokotno
na jedni in isti ravnini? Kako se prepri¢as o teh lastnostih? Poiséi
v Folski sobi daljice, ki stojijo pravokotno na jedni in isti ravnini!

§ 24.
Kaj je vzmet totke na dolo¢eno ravnino? Kako ga najdes?
Kako najdes vzmet daljice na dologeno ravnino? Kateri trikotnik se
imenuje vzmetni trikotnik? Kaj je naklonski kot dolo¢ene daljice
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proti dolofeni ravnini? Katero lastnost ima ta kot? Kako se pre-
pri¢as o tej lastnosti? Ali more naklonski kot biti vedji ko 9002
Kedaj stoji daljica pravokotno na ravnini, kedaj poSevno? Od desa
je odvisna velikost vzmeta dolodene daljice na dolodeno ravnino?
Kaksen postaja vzmet, &e se veda, oziroma manjSa naklonski kot?
Kedaj je vzmet jednak daljici, kedaj jednak dalji¢ini polovici? Kedaj je
vzmet dologene daljice = 0? Kako izradunad vzmet dolodene daljice,
de zna%a naklonski kot 309, 45° 60°? Kako izraduna$ iz znanega
vzmeta dolgost daljice, de meri naklonski kot 30°, 459, 60°? Kako
dolo¢i¥ vzmet in naklonski kot daljice, ki lezi popolnoma zunaj do-
lodene ravnine? Kedaj imajo jednake daljice jednake vzmete? Kje
lezijo podnozigda jednakih daljic, ki jih nadrtamo iz iste totke na
jedno in isto ravnino? Kako so vzporedne daljice naklonjene proti
jedni in isti ravnini? Kako se prepri¢a$ o teh lastnostih?

ITaloge.

1. Naklonski kot 1 dolge palice proti dolodeni ravnini znasa 0°, 30° 45°,
609 90°; kolik je v vsakem sludaji vzmet?

2. Stiri daljice so po 0°, 30°, 45°, 60° naklonjene proti jedni in isti rav-
nini; koliko meri vsaka teh daljic, ako znasa njen vzmet 1 m?

8. Kolik je vzmet daljice, ki je @) 3 dm, b) 15°7 em, ¢) 8'64.. dm,
d) 92 m dolga, de meri naklonski kot 30°, 45°, 60°?

4. Kako dolga mora biti daljica, da meri vamet @) 5 dm, b) 3-9m, ¢) 14-58. . dm,
d) 182 em, ako znasa naklonski kot 309, 459 60°?

po m in 7 dolgostnih jednot oddaljeni od te ravnine?

@) I = 8bm b) 1 = 27-85cm e) 1 =472..dm
m— 9 8m it 28BS en m = 8:96..dm
" — S m n = 846 em n —.5:37. .dm

dolgostnih jednot oddaljeni od vzmetne ravnine (t. j. ravnina, v kateri lezi vzmet)?

D 30 em b) P = 91 dm c) p = 26 m
m = 31 em m = 105 dm m = 1833 m
n = 15 em n = 45 dm n = 80m
§ 25.

Kedaj je preseénica dveh ravnin vzporedna z dolodeno premico?
Kedaj je premica vzporedna z dolodeno ravnino? Ali je v tem slu-
¢aji premica tudi vzporedna s premicami, ki leZijo v dolodeni rav-
nini, in s katerimi ? Kako se preprida% o teh lastnostih? Poisé¢i v Solski
sobi preseénico dveh ravnin, ki je vzporedna z dolodeno ravnino!
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§ 26.

Kako nastane ploskovni kot ali klin dveh ravnin ali poluravnin?
Kaj je ploskovni kot? Kako se imenujete ravnini, ki ga mejite?
kako njiju presednica? Kako zaznamuje3 in zapifed v znakih plos-
kovni kot? Od &esa je odvisna velikost ploskovnega kota? Kakine
ploskovne kote razloéujemo? Kedaj je ploskovni kot oster (prav, top)?
S &m merimo velikost ploskovnega kota? Kaj je naklonski kot dveh
ravnin? V dem se razlikujeta naklonski in ploskovni kot dveh ravnin?
Kaj doloda naklonski kot? Kako ga najdes? Kedaj stoji ravnina na
ravnini pravokotno, kedaj pofevno? Ali more naklonski kot dveh
ravnin biti vedji od 9097 S &im merimo velikost ostrega in pravega
ploskovnega kota? s ¢im velikost topega ploskovnega kota?

§ 27.

Kako stvorimo ravnino, ki stoji na dolodeni ravnini pravokotno?
Kako dve ali ved takih ravnin? Kako si pojasni¥ to lastnost? Kedaj .
stoji prese¢nica dveh ravnin pravokotno na tretji ravnini? Katera
ravnina se imenuje navpi¢na, katera vodoravna? Koliko je navpiénih,
koliko vodoravnih ravnin? Kaksno medsebojno lego imate navpi¢na
in vodoravna ravnina? Pokazi s pomoéjo dveh ravnih deséic a) dve
ravnini, ki stojite pravokotno druga na drugi, ) navpiéno in vodo-
ravno ravnino! Poi¥¢i v %olski sobi ravnine za navedena sludaja!

§ 28.

Kedaj stoji jedna in ista premica pravokotno na dveh ravninah?
Kedaj stoji premica pravokotno na vzporednih ravninah? Kako si
pojasni§ to lastnost? Kak¥no medsebojno lego imajo preseénice, ki
leZijo v vzporednih ravminah? Kako najdes take presednice? Kako
se prepridad o tej lastnosti? Kakdno dolgost imajo vzporednice, kakino
pravokotnice med vzporednima ravninama? Kako si pojasni§ to last-
nost? Kaj nam doloda razdaljo dveh vzporednih ravnin? Kedaj se ne
izpremeni naklonski kot med premico in ravnino? Kako se mora
pomikati premica, kako ravnina? Kaksne naklonske kote tvori jedna
in ista premica z vzporednimi ravninami? Kedaj se ne izpremeni na-
klonski kot med ravninama? Kako se morate pomikati ravnini?
Kaksne naklonske kote tvori dolofena ravnina z vzporednimi ravni-
nami? Ali morete dve navpi¢ni ravnini biti vzporedni? Ali se morete
sekati dve vodoravni ravnini? Pois¢i v Solski sobi @) vzporedne pre-
sednice, b) vzporednice med vzporednima ravninama, ¢) pravokotnice
med vzporednima ravninama! ‘
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§ 29.

Kaj je telesni ogel? Kako se stvori? Kako se imenujejo ravnine,
ki mejé telesni ogel? kako njih preseénice? kako njih presedisde?
Kateri koti se imenujejo robovni, kateri ploskovni? Kaj so stranice
telesnega ogla? Koliko robov, koliko robovnih in koliko ploskovnih
kotov se nahaja na telesnem oglu? Kako razvri¢amo telesne ogle?
Kaj so tri-, &etvero-, peterorobniki? Kako imenujemo te ogle 3e
drugade? Kateri ogli so jednakostraniéni, jednakokotni, pravilni,
skladni, somerni? Kaj je mreZa telesnega ogla? Kako jo stvorimo?
Katero lastnost imajo robovni koti trirobnega ogla? katero pa robovni
koti vsakega ogla? Kako se preprica8 o teh lastnostih? Poisdi ogle
v Solski sobi ter dolodi itevilo obstranskih ploskev, robov, robovnih
in ploskovnih kotov! Ali so robovni, oziroma ploskovni koti na teh
oglih ostri, ali pravi, ali topi? Ali najdes v Solski sobi dva skladna,
dva somerna ogla?

ITalcge.
1. Naértaj mreZo tri-, éetvero-, peterorobnega ogla ter napravi iz te mreze
dotiéni ogel!
2. Napravi iz mreZe «) dva skladna, &) dva somerna trirobnika!
3. Napravi iz mreZe pravilni trirobnik, v katerem merijo robovni koti

@) po 60° b) po 90°!

& 30.

Kako nastane prizma? kako prizmatiéni prostor? Kaj je tvorniea,
kaj vodnica prizmatiénega prostora? Katero telo se imenuje prizma?
Kako se zovejo mejne ploskve na prizmi? Kaksni ste osnovni
ploskvi? Kaksne so obstranske ploskve? Kaj so prizmini robi? Kateri
robi so osnovni, kateri obstranski? Katero lastnost imajo obstranski
robi? Kaj in kakini so prizmini ogli? Povej razlodek med oglom in
ogligéem! Kaj je prizmina vidina? Katera prizma je pokonéna, katera
posevna? Katera prizma se imenuje jednakorobna, katera pravilna?
Kaksne prizme razlodujemo z ozirom na Stevilo obstranskih ploskev
ali robov? Kedaj je prizmina viSina jednaka obstranskemu robu?
kedaj je manjSa od obstranskega roba? Kaj je paralelepiped ? Kakine
paralelepipede razlodujemo? Kateri paralelepiped je pravokoten? Kateri
paralelepiped se imenuje kocka, kateri romboeder? Kakine so mejne
ploskve na pravokotnem paralelepipedu? kaksne na kocki? kakine
na romboedru? Kaksne preseke imamo na prizmi? Katera preseka
sta med popreénimi preseki najvaznej$a? Kateri presck se imenuje
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vzporeden, kateri pravokoten ali normalen? Ali more vzporedni presek
biti ob jednem pravokoten, in kedaj? Kateri presek se zove diago-
nalen? Povej, kakien je lik vsakemu izmed omenjenih presekov!
Kaj je paralelepipedova diagonala? Ali imajo ogli, katere spaja
paralelepipedova diagonala, skupno mejno ploskev? Kako izraduna¥
diagonalo pravokotnega paralelepipeda? kako kockino diagonalo?
Koliko diagonal je v pravokotnem paralelepipedu in kakine so?
Kaj je prizmina mreza? Kako jo nadrtag?

ITalege.
1. Naértaj @) kockino mreZo, b) mreZo pravokotnega paralelepipeda, ¢) mrezo
pravilne tri- in Sesterostrani¢ne prizme !
2. Robi pravokotnega paralelepipeda merijo:
a) o = 8 dm, b = 6 dm, ¢ = 24 dm;
b) a =24 em, b =29 cm, c = 48 em;
c)a =104 cm, b ="7:8em, ¢c = 812 em;
d) a =>5'52dm, b= 667 dm, ¢ = 11-04 dm.
Kolika je paralelepipedova diagonala, in kolika je ploiéina diagonalnega preseka,
ki gre skoz rob e?
3. Kolika je kockina diagonala, in kolika ploséina diagonalnega preseka,
ako meri rob a) 9 dm, b) 87 em, ¢) 2:74 dm, d) 1:856.. m?
4. Kockina diagonala masa «) 15 dm, b) 9 8 cm, ¢) 467 dm, d) 2:098. . m;
kolik je rob in kolika plo&¢ina diagonalnega preseka ?

§ 31.

Kaj je prizmino povrije? kaj prizmin plasé? Kaksen lik stvo-
rimo iz plaséa pokonéne prizme, ako ga odvijemo in razgrnemo v
ravnino? Kaj je temu liku osnovnica, kaj viina? Kako izradunas
plasé pokonéne prizme? Kako izraduna$ prizmino povrije? Kaj ti
ostane, ako odStejed dvojno osnovno ploskev od prizminega povrija?
Kako izra¢una¥ osnovno ploskev iz povr§ja in plagéa? Kako izraduna
obstranski rob pokonéne prizme iz plagéa? Al se di doloditi iz plaséa
in obstranskega roba pokon¢éne prizme osnovni rob? Kako najdes
kockino povr§je? Kako izraduna¥ kockin rob iz povrija? Kako ste
si povrji dveh kock?

ITaloge.

1. Zapisi obrazce, po katerih izradunad «) prizmin plase, &) prizmino povrije,
¢) kockino povrfje; razrei te jednaébe z ozirom na vsako obéno &tevilo, ki se
nahaja v njih, ter raztolmaci dobljene rezultate!

2. Koliko je kockino poviije, ako meri rob a) 78 em, b) 6:49 dm, ¢) 182 em,
d) 2-569..m?



123

3. Izraéunaj iz kockinega povrija P rob!

a) P = 36604 cm? b) P = 71663616 cm?2, c¢) P= 4:5038.. m?2

4. Kako ste si povrgji dveh kock, ako merita njuna roba ¢ = 7 (1-8) dm
inb=21 (5°4)dm?

5. Koliko je povrije pravilne Getverostraniéne prizme, ako znasa osnovni rob
& in obstranski rob »?

a) s=12c¢m, v =18¢cm; b) s = 3-8 dm, v = 16'5 dm;
¢) s =bZm v="tm

6. Izraéunaj osnovni rob pravilne detverostraniéne prizme iz viSine ¢ in
plagca p!

a) v=2:00m, p=28"Tm? b) v =435 cm, p = 53418 dm?>.

7. Izradunaj visino pravilne detverostranidne prizme iz osnovnega roba s in
povirja P!

a) s="T3cm, P=204'62cm?; b) s =156 dm, P = 10°73904 m3.

8. Koliko je povrije pravokotnega paralelepipeda, kateremu sta a in b

osnovna roba in ¢ obstranski rob?
a) @ = 14 em, b = 24 ¢m, ¢ = 36 cm;
b) a=2%dm, b= g dm, c= 2% dm.

9. Pokonéna tristraniéna prizma je » dm visoka in ima za osnovno ploskev

pravokotni trikotnik, katerega kateti merite @ dm in b dm; koliko je povrije?
a) p=308, a=272 b=2'25; b) v— 246, a = 10-5, b = 20'8;
oF v—="16"6/a= 92, i = 7:48.

10. Osnovna ploskev pokonéne tristraniéne prizme je pravokotni trikotnik,

kateremu je « jedna kateta in ¢ hipotenuza; koliko je povrije, ako je obstranski

Tobi=— 9?7
a) a = 10:8em, ¢ = 13:5 em, v = 24:6 cm;

b) e =987 dm, ¢c —='1b:76 dm, v = 19:4 dm.
11. Pravilna tristraniéna prizma je » dm visoka; koliko je povrsje, ako znasa
osnovni rob s dm ?
a) v=28, s =16; b) v=18'25, s = 67; ¢) o = 8%, s = 2%.
12. Izraéunaj povrdje pravilne tristraniéne prizme, katere obstranski rob je
jednak osnovnemu robu s!
@) s =36cem; b) s =45dm; c¢) s =63 dn.
13. Izradunaj vigino pravilne tristraniéne prizme iz osnovnega roba s in
povrija P!
a) s =4 dm, P = 313866 dm?; b) s = 5'7 dm, P= 187:166. . dm™
14. Koliko je povrije pravilne Sesterostraniéne prizme, katere osnovni rob je
= s in obstranski rob = »? '
a) s =38'6dm v=4'5dm; b) a=0'675.. m, v=0974.. m.
15. Kolika je vidina pravilne Zesterostraniéne prizme, ako je osnovni rob = s
in povrije = P?
a) s = 6'45 dm, P — 832:456 dm?; b) s = 1:02 m, P =16:728,. m*
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8H3 2

Kaj je prizmina prostornina? kaj jednota telesne mere? kaj
mersko Stevilo prizmine prostornine? Imenuj nekatere jednote telesne
mere ter zapi§i njih znamenja! Kako dolodimo prizmino prostornino
neposredno? Kedaj dolo¢imo prizmino prostornino posredno? Kako
izraduna¥ prostornino pravokotnega paralelepipeda? kako kockino pro-
stornino? Kako si pojasnis te pravili? Od ¢esa je odvisna prizmina
prostornina? Kedaj ste dve prizmi prostorno jednaki? Kako se
imenuje ta osnovna resnica? Kako si jo pojasnis? Kako izradunad
prizmino prostornino? Kako izraduna osnovno ploskev iz prostornine
in viine ? kako vifino iz prostornine in osnovne ploskve? Kako so
jednote telesne mere odvisne druga od druge? Kaj je liter, kaj
hektoliter ?

ITaloge.

1. Zapisi obrazce, po katerih izracunas prostornino @) pravokotnega paralele-
pipeda, 4) kocke, ¢) pokonéne prizme; razresi te jednacbe z ozirom mna vsako obéno
stevilo, ki se mahaja v njih, ter raztolmaédi dobljene rezultate!

2. Pravokotni paralelepiped je « dm dolg, b dm sirok in ¢ dm visok; kolika
je njegova prostornina ?

a) a =42, b = 15, ¢ = 12;

b) o= 247 b= 185, ¢ — 9-3;

clin = e dB L br=—GeBR 0l e — 8195
d) @ =83, b=6%, ¢ =124

3. Kolika je visina pravokotnega paralelepipeda, ako meri dolzina a cm,
girina b cm in prostornina f em®?

@) a="T5, b=2386, k =21600; b) a =84, b =056, k = 635°04;

o) a=9% b=17% k= 380}

4. Kako dolga je 4°6 (63)m Siroka in 3'2 (42) m visoka soba, ako znaga
njena prostornina 100096 (183%) m3?

5. Prizmatiéna posoda je znotraj 7m dolga, 4% m Siroka in 3 m visoka;
koliko ki vode dr#i?

6. Osnovna ploskev prizmatiéne posode je 2 m dolg in 1'2 m &irok pravo-
kotnik ; kako globoka mora biti posoda, da bode drzala 12 hl?

7. Hrastovo bruno je 4°2 m dolgo, 9°1 dm 8iroko in istotoliko debelo; koliko
velja to bruno, ako se plada 1m® po 50 K?

8. V pokonénem paralelepipedu znasate kvadratni osmovni ploskvi 200 dm?,
plaié pa 5904 dm?; kolika mu je prostornina ?

9. Koliko velja zid iz opeke, ki je 57 m dolg, 0°47 m sirok in 2-5 m visok,
ako je vsaka opeka 0°316 m dolga, 0°158 m siroka in 79 mm debela in ako se
plada za tisod opek 40°8 K?

10. Kolika je kockina prostornina, ako meri rob a) 17 em, b) 425 dm,
¢) 3:689 m, d) 3% m?

11. Kolika je kockina prostornina, ako znafa njeno povrije a) b21-1744 dm?,
b)-2078:6084 m?*?
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12. Kolik je kockin rob, ako znasa njena prostornina @) 21:952 m?,
b) 248-858189 dm?, ¢) 8762566784 dm?®, d) 1157621 m3?
13. Izraéunaj rob kocke, katera ima toliko prostornino kakor dve kocki
skupaj, katerih roba merita 54 ¢m in 72 cm!
14. Koliko je povrije kocke, katera je prostorno jednaka trem kockam z
robi a, b, ¢?
@) a=3dm, b=4 dm, ¢c =>5dm;
b) @ = 48 em, b = 64 cm, ¢ = 108 em;
¢)a=51m b=6'8m, ¢=85m;
d) a=28m b=3T6m c=4"Tm.
15, Izradunaj rob kocke, katera je prostorno jednaka pravokotnemu paralele-
pipedu, ki je 63 em dolg, 28 em Sirok in 42 em visok!
16. Osnovna ploskev 18°5 dm visoke pokonéne prizme je pravokotni tri-
kotnik, katerega hipotenuza meri 12'5 dm, jedna kateta pa 7'5 dm; kolika je

prostornina ?
17. Tristraniéna pokonéna prizma je 8:4 dm visoka in ima za osnovno

ploskev jednakokraki trikoinik, katerega osnovnica meri-5°36 dm, krak pa 335 dm;

kolika je mjena prostornina ?

18. Osnovni rob pravilne tristraniéne prizme, ki je 5:6 dm visoka, meri
4:8 dm; kolika je prostornina?

19. Na pravilni tristraniéni prizmi meri vsak rob 3:2 dm; kolika je pro-
stornina ?

20. Prostornina pravilne detverostraniéne prizme znasa 48-654 m® njena
vigina pa 8:5 dm; kolik je osnovni rob?

21. Izradunaj prostornino pravilne Sesterostraniéne prizme, ako meri vsak

rob 15 (2:7) cm!
888

Kako nastane valj? kako valjev prostor? kako valjeva ploskev ?
Kaj je tvornica, kaj vodnica valjeve ploskve? Kaj je valj? Kaksne
ploskve ga mejé? Kaj je valjeva os, kaj visina, kaj stranica? Katero
lastnost imajo valjeve stranice? Kakini so robi na valji? Koliko jih
je? Ali so na valji ogli? Zakaj jih ni? Kedaj je valj pokonden,
kedaj pofeven, kedaj jednakostraniten? Kedaj je valjeva viiina jed-
naka osi? kedaj razliéna od osi? Kateri presek se imenuje vzpo-
reden? Kakgen je lik vzporednega preseka? Kaksen je lik popreénega
preseka, ki zadeva vse stranice? Kateri presek se zove osji presek?
Kakgen je lik osjega preseka? Kedaj je lik osjega preseka kvadrat,
kedaj pravokotnik, kedaj po¥evnokotni paralelogram? Kaksen lik
stvorimo, ako odvijemo in razgrnemo pla¥¢ pokondnega valja v rav-
nino? Kaj je temu liku osnovnica, kaj visina? Kak3na je mreza
pokonénega valja? Ali je valj soroden s prizmo? Ali smemo valj
smatrati za prizmo? Po &em se razlikujeta valj in prizma ?
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ITaloge.

1. Stranica poSevnega valja meri 85 dm, vi§ina pa 7-5 dm; kolik je vzmet
osi na osnovno ploskev?

2. Os poSevnega valja meri 143 dm, njen vzmet na osnovno ploskev pa
5D dmj; kolika je vigina?

3. Kolika je os pofevnega valja, ako meri njen vzmet na osnovno ploskev
65 em, visina pa 156 cm?

4. Os posevnega valja meri 43 em in je a) 30° b) 459 ¢) 60° naklonjena
proti osnovni ploskvi; za koliko so osji vzmeti na osnovno ploskev med seboj
razliéni?

§ 34.

Kako izraduna¥ valjevo povrije? Kako najdes plai¢ pokonénega
valja? Kako izraduna¥ pla¢ in povrije jeduakostraniénega valja?
Povej, kako sta si osnovna ploskev in plas&, kako osnovna ploskev
in povrije, kako plas¢ in povrije jednakostraniénega valja! Kako sta
si plaséa, kako povré‘;ji dveh jednakostraniénih valjev? Kako iz-
raduna¥ prostornino pokonénega valja? kako prostornino jednako-
straniénega valja? Kako ste si prostornini dveh valjev a) z jednakima
visinama, b) z jednakima osnovnima ploskvama? Kako ste si pro-
stornini dveh jednakostraniénih valjev?

ITalcge.

1. Zapi&i obrazee, po katerih izradunag a) plasé, b) povrije, e) prostornino
pokonénega valja; razredi te jednacbe z ozirom na vsako obéno Stevilo, ki se nahaja
v njih, ter raztolmaéi dobljene rezultate!

2. Zapisi obrazce za plagé, povrije in prostornino jednakostraninega valja
ter stori to, kar se zahteva v nalogi 1.!

3. V pokonénem valji meri @) polumer osnovne ploskve 38 em, vidina pa
56 cm, b) premer osnovne ploskve 2'7 dim, stranica pa 1°85 dm, ¢) polumer osnovne
ploskve 0°846.. m, vidina pa 1:734.. m; kolik je pladé, koliko povrije?

4. Izradunaj plagé in povrije jednakostraniénega valja, ¢e meri njegova
stranica «) H dmn, b) 4% dm! :

5. Koliko je povrije pokonénega valja, ki je 15 (23-4) dm visok in katerega
osji presek meri 280 (379-8) dm?2?

; 6. Osji presek jednakostraniénega valja meri 3136 (182-25) din?; kolik je
plagé in koliko povrije?

7. Koliko je povrije pokonénega valja, ako meri obhod osnovne ploskve
6:28 (17-4) dm, visina pa 144 (7:5) dn?

8. Plagé pokonénega valja znaia 58829 em? polumer osnovne ploskve pa
234 cm; kolika je vigina?

9. Poviije pokonénega valja meri 340°608 dm?, polumer osnovne ploskve pa
39 dmn; kolika je visina?

10. Kolik je polumer osnovie ploskve pokonénega 1:5 m visokega valja, ako
meri plagé 1-1386 m *?
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11. Kolika je straniea jednakostraniénega valja, ako znaga povigje ) 67858 cm 2,
b) 8 dm?2?

12. Kolika je prostornina pokonénega valja, ako meri @) polumer osnovne
ploskve 3°8 dm in visina 5°6 dm; b) premer osnovne ploskve 1:568..m, stranica
pa 0:965..m?

13. Izradunaj prostornino jednakostraniénega valja, ako meri @) polumer
osnovne ploskve 4°7 dm, b) stranica 14-568.. m!

14. Koliko litrov drZi valjasta posoda, katere premer znasa 54 cm, vidina
pa 90 em?

15. Koliko hektolitrov vode je v vodnjaku, ki ima 2 m v premeru, &e stoji
voda 4'5 m visoko?

16. Valj ima 37268 dm® prostornine; kolika je vi§iﬁa, ako meri polumer
osnovne ploskve 3-7 dm?

17. Valj je 4'3 dm visok in ima 20 dm® prostornine; kolik je polumer
osnovne ploskve?

18. Kolik je polumer jednakostraniénega valja, ako znasa prostornina @) 10 dm ®,
b) 2256748 dm?®?

19. Valjasta posoda drzi 17 in ima 1084 mm svetlobe; kolika je njena visina ?

20. Valjasta posoda dvzi & 2l in je 899°3 mun visoka; kolik je premer
osnovne ploskve?

21. Okroglo hrastovo bruno je 3 m dolgo in ima 9:42 dm v obsegu; kolika
Jje njegova prostornina?

22. Za okrogel, 2'3 dm dolg in 66 cm debel hlod se plada 177 K; po dem
se ra¢una 1m?3?

23. Notranji premer valjaste, 5 em debele cevi meri 18 cm, visina pa 2-85 m;
kolik je notranji in kolik zunanji plasé?

24, Valjasta cev je 32 dm dolga in ima 1°4 dm svetlobe; kolika je njena
prostornina, &e je stena 5 em debela?

(Prostornina valjaste cevi je razlika med prostorninama dveh valjev, v znakih

E=Rer.v —rin.o =(R%2—r¥m.0.

25. Visina valjastega stolpa, degar vnanji obseg meri 13 m, znasa 7°2 m,
debelina zidat pa 86 em; koliko m? zid( se nahaja v stolpu?

26. Cev je 3°2 m dolga in 12 em debela; a) koliko dm? ploéevine je treba
za to cev; b) koliko velja cev, ako se plada 1 m 2 plodevine po 7 K?

27. Prizmatiéno bruno, ki je 5:2 m dolgo, 3 dm &iroko in 26 m visoko,
je po dolgem valjasto izdolbljeno; kolika je njega prostornina, ako ima votlina 18 em
v premeru? -

28. Koliko lesa odpade od valjastega hloda, ki je 78 m dolg in 53 em
debel, ¢e izsekas iz mjega bruno najveéjega kvadrainega preseka?

29. Koliko lesa odpade od hloda v presnji nalogi, ako je presek bruna
pravokotnik, katerega jedna stramica meri 28 em?

30. Dva pokonéna valja z jednakima visinama imata 3'5dm in 49 dm v
premeru; kako ste si osnovni ploskvi, kako plagda, kako prostornini teh valjev?

31. Dva pokonéna valja imata jednaki osnovni ploskvi; kako sta si plaica,
kako prostornini teh valjev, ako merite njuni vigini 7 dm 2 em in 9 dm 6 cm?
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32. Polumera dveh jednakostrani¢nih valjev merita 3°2 em in 84 ¢m; kako
ste si osnovni ploskvi, kako plaséa, kako povriji, kako prostornini teh valjev?

83. Stranici pravokotnika merite ¢ = 3'5dm in b = 2°1 dm; kako ste si
povrji in kako prostornini teles, ki nastanete, ako zavrti§ pravokotnik okoli vsake
stranice tako, da se povrne v svojo prvotno lego?

§ 35.

Kako nastane piramidast prostor? Kaj mu je tvornica, kaj
vodnica? Kako stvorid piramido? Kaksne ploskve mejé piramido?
Kaj je piramidin plad¢? Kaksne robe razlodujemo na piramidi?
Kateri robi so osnovni, kateri obstranski? Kako se zove todka, v
kateri se stikajo vsi obstranski robi? Kaj se %e stika v tej todki?
Kaj je piramidina viSina, kaj obstranska vidina? Katera teh visin je
manjia? Koliko oglov je na piramidi? Kolikerostrani¢ni so ogli na
osnovni ploskvi? Kolikeroroben je ogel ob vrhu? Kaksne piramide
razlogujemo po Stevilu obstranskih robov ali ploskev? Katera piramida
je pokonéna, katera poSevna, katera pravilna, katera jednakorobna?
Kaksno lastnost ima osnovna ploskev pokonéne piramide? Kako so
naklonjeni obstranski robi pokonéne piramide proti osnovni ploskvi?
Kaksne so obstranske ploskve @) na pokonéni, 4) na pofevni, ¢) na
pravilni, d) na jednakorobni piramidi? Kakina je osnovna ploskev
pri vsaki izmed navedenih piramid? Zakaj je vsaka jednakorobna
piramida pravilna? Kolikerostraniéne utegnejo biti jednakorobne
piramide? Kaksne preseke razloSujemo na piramidi? Kaksen je lik
vzporednega preseka? Zakaj je ta lik podoben osnovni ploskvi?
Kaksen je lik poprednega preseka, ki zadeva vse obstranske robe?
Na kaj razdeli vzporedni presek piramido? Kaj je prisekana, kaj
dopolnilna piramida? Kaksne ploskve mejé prisekano piramido?
Kako ste si viSini prvotne in dopolnilne piramide? Kako ste si
osnovni ploskvi teh piramid? Kako se prepriéad o teh lastnostih?
Kako sta si osnovna ploskev in vzporedni presek vsake piramide?
Kateri piramidini presek se imenuje diagonalni presek? Kaksen je
lik diagonalnega preseka? Na kaj razdelijo diagonalni preseki pira-
mido? Kako naérta§ piramidino mrezo?

ITaloge.
1. Nadrtaj mreZo a) pokonéne, &) pravilne, ¢) jednakorobme, d) pofevne
tristraniéne piramide!
2. Nadrtaj mreZo Getverostraniéne piramide, ki je a) pokonéna, &) pravilna,
¢) jednakorobna, d) posevnal
3. Naértaj mreZo pravilne Sesterostranine piramide!
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4. Vigina pravilne &etverostraniéne piramide meri 32 ¢m in osnovna ploskev
206 ¢m?; ako razdelimo vidino te piramide na stiri jednake dele ter napravimo skoz
vsako razdelisée vzporedni presek, koliko znasa ploséina vsakega preseka, in kolika
je njegova stranica ?

5. Osnovna ploskev 45 cm visoke piramide meri 3240 em?®; kolika je vigina
dopolnilne piramide, ako meri njena osnovna ploskev @) 2250 em?, b) 360 em®?

6. Kolika je osnovna ploskev 25 em visoke piramide, ako meri vzporedni
presek, ki je 13 cm oddaljen od osnovne ploskve, 81 em??

7. Osnovni rob pravilne éetverostraniéne piramide meri 8°8 dm, vidina pa
13°2 dm; v kateri razdalji od osnovne ploskve je treba mapraviti vaporedni presek,
da bode njegova plod¢ina dvakrat (tirikrat) manjsa od osnovne ploskve?

§ 36.

Kako izra¢unas piramidino povrije, kako piramidin plasé? Kako
najdes plas¢é pravilne piramide? Kedaj ste dve piramidi prostorno
jednaki? Kako se imenuje ta osnovna resnica? Kako si jo pojasni§?
Kako ste si pokonéna tristraniéna prizma in tristraniéna piramida z
jednakima osnovnima ploskvama in jednakima viSinama? Kako se
prepricas o tej lastnosti ? Kako izraduna¥ piramidino prostornino? Kako
izradunad piramidino visino iz prostornine in osnovne ploskve? kako
osnovno ploskev iz prostornine in visine? Kako ste si prostornini
dveh piramid @) z jednakima vidinama, b) z jednakima osnovnima
ploskvama? Kako se prepridas o teh lastnostih?

INaloge.

1. Zapisi obrazca, po katerih izradunas a) povrje, &) prostornino pokonéne
piramide; razredi te jednadbi z ozirom na vsako obéno Stevilo, ki se nahaja v njih,
ter raztolmaéi dobljene rezultate!

2, Izradunaj povrje tristraniéne piramide, na kateri meri vsak rob b dm!

3. Osnovna ploskev pokonéne piramide je kvadrat, katerega stranica meri
2 m 5 dm; koliko je povrdje, ako meri obstranska vigina 4 m 8 dm?

4. Koliko je povrije pravilne detverostranidne piramide, ako meri osnovni rob
7-8 (8:52) dm in obstranski rob 6°5 (7'1) dm?

5. Osnovni rob pravilne &etverostraniéne piramide, ki je 4-8 (6°'8) m visoka,
meri 7°2 (10°2) m; koliko znada povrije?

6. Osnovna ploskev pokonéne Getverostraniéne piramide je pravokotnik s stra-
nicama 8:4 dm in 7'2 dm; kolik je plasé, ako meri piramidina visina 4'8 dm?

7. Pokonéni &etverostraniéni piramidi je osnovna ploskev pravokotnik, katerega
stranici merite 10 em in 16 em; koliko je povrije, ako je obstranski rob = 13 em?

8. Izraéunaj povrije pravilne festerostraniéne piramide, ako meri osnovni rob
48 (6) dm in obstranski rob 5°1 (7'8) dm!

9. Izra¢unaj plas¢ pravilne Sesterostranidne piramide, ako meri piramidina
vigina 6°8 (6-08) # in osnovni rob 3:4 (4-56) m!

10. Osnovni rob pravilne éetverostraniéne piramide meri 2'3 m; kolika je
prostornina, ako znasa visina 8-7 m?

Matek, Geometrija. 9
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11. Izraéunaj prostornino pravilne ) tristraniéne, b) Sesterostraniéne piramide,
ako je vidina = 8°'9 dm in osnovni rob = 4°7 dm!

12. Kako visoka je piramida, ki ima 600 dm?® prostornine in katere osnovna
ploskev meri 3075 dm??

13. Osnovua ploskev pokonéne piramide je 11 dm dolg in 9 dm &irok pra-
vokotnik; kolika je viina, ako znasa prostornina 118-8 dm®?

14. Prostornina pravilne detverostranidne piramide, ki je 0-9 (7:5) dm visoka,
znafa 155 (40) dm?; kolika je stranica osnovne ploskve?

15. Izradunaj prostornino pokonéne piramide, kateri je osnovna ploskev pra-
vokotnik s stranicama 14 ¢m in 6°4 ¢m, ako meri obstranski rob 1 dm!

16. Na pravilni Sesterostraniéni piramidi meri osnovni rob 14 c¢m, obstranska
vidina pa 36 e¢m; kolika je prostornina?

17. Izradunaj prostornino pravilne éetverostraniéne piramide, ako meri osnovna
ploskev 289 em? (21°78 dm?), obstranski rob pa 13 em (6°5 dm)!

18. Izraéunaj prostornino jednakorobne detverostraniéne piramide, ako meri
osnovna ploskev 196 dm ®!

19. Povrdje pravilne d&etverostraniéne piramide znasa 562D m*, osnovni rob
pa 25 m; kolika je prostornina?

& 37,
! Kako nastane stoZéeva ploskev, kako stoZdev prostor, kako
sto%ec? Kaj je tvorniea, kaj vodnica stoZdeve ploskve? Kaksni rav-
nini mejite stozee? Kako jima je ime? Kaj je vrh ali teme stozéevo?
kaj os, kaj vidina, kaj stranica? Ali se nahajajo na stoZci robi?
Kedaj je stozec pokonden, kedaj poSeven, kedaj jednakostraniden?
Kedaj se stika stoZdeva viSina z osjo? Kakine preseke razlodujemo
na stozei? Kateri presek se imenuje vzporeden? Kaki¥en je lik tega
preseka? Kako sta si polumera osnovne in presedne ploskve? Kako
se preprida o tej lastnosti? Na kaj razdelis stoZec z vzporednim
presekom? Kaksne ploskve mejé prisekani, kaksne dopolnilni stozec ?
Kako ste si vigini prvotnega in dopolnilnega stozca? Kako ste si
osnovna in vzporedna preseéna ploskev? Kako se prepridai o tej
lastnosti ? Kateri presck se zove osji presek? Kakien je lik osjega
preseka? Kedaj je lik osjega preseka jednakokraki, kedaj razno-
strani¢éni, kedaj jednakostrani¢ni trikotnik? Kaksna je mreza po-
konénega stoZca? Kaksno ploskev stvorimo, ako odvijemo in raz-
grnemo stozéev pla§é v ravnino? Ali je stoZec soroden s piramido?
Ali smemo stoZec smatrati za piramido? Po dem se razlikujeta stozec
in piramida? Kako nastane popolna stoZéeva ploskev? Kako dvojni
stozec? Kak&ni so preseki na dvojnem stoZci? Kedaj je presek krog,
kedaj elipsa, kedaj parabola, kedaj hiperbola? Kako se te krive érte
zovejo s skupnim imenom?
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ITaloge.
1. Polumer pokonénega stozca meri 48 dm, visina pa 15 din; kolik je vzporedni
presek, ki je 4 dm od vrha oddaljen?
2. Premer pokonénega stoZca znafa 25°2 cm, visina pa 16°8 em; kolik je
polumer, kolika stranica dopolnilnega stozea, ki je 8 em visok?
3. Stranica pokonénega stoZca meri 1°3 #2, polumer osnovne ploskve pa b dm,
za koliko mora vzporedni presek biti oddaljen od vrha, da znasa njega premer 6 dm?

§ 38.

Kako izraduna§ plag¢, kako povrije pokonénega stozca? Kako
najde$ pladé, kako povrije jednakostranidnega stozea? Povej, kako
sta si osnovna ploskev in pla&é, kako osnovna ploskev in povrije,
kako pla& in povrije jednakostraninega stoZea? Kako sta si plasca,
kako povrdji dveh jednakostraniénih stoZcev? Kako izraduna¥ pro-
stornino pokoné&nega stoZca? Kako najded visino jednakostraniénega
stozea? Povej obrazee, po katerem izradunad prostornino jednako-
strani¢nega stozca! Kako ste si prostornini dveh stoZcev ) z jednakima
vifinama, b) z jednakima osnovnima ploskvama? Kako ste si pro-
stornini dveh jednakostrani¢nih stoZcev?

Naloge.

1. Zapisi obrazce, po katerih izradunad @) plasé in povrije pokonénega stozca,
b) plagé in povrije jednakostranidnega stoZca, c¢) prostornino pokonénega stoZea,
d) prostornino jednakostranidnega stoZca; razredi te jednadbe z ozirom na vsako
obéno &tevilo, ki se nabaja v njih, ter raztolmadi dobljene rezultate!

2, Polumer pokonénega stoica meri 34 cm (3-81 dm), stranica pa 140 cm
(5°26 dm); kolik je plasd, koliko povrije?

3, Izradunaj a) plagé, b) povrije pokondnega stoZca, katerega visina meri
63 (20°4) em, polumer pa 16 (8°5) cm!

4. Izradunaj a) plag, b) povrije jednakostraniénega stoZca, ako meri
m polumer 43 dm, n stranica 7°6 dm!

5. Plagé pokonénega stozea meri 427°04 dm?, stranica pa 17 dm; kolik je
premer osnovne ploskve, kolika visina?

6. Plagé pokondnega stoZca meri 23°55 dm?, polumer osnovne ploskve pa
1:5 dm; kolika je stranica in kolika vikina?

7. Osnovna ploskev pokonénega stozea meri 15 dm?, stranica pa 4 dm;
kolik je pla&:?

8. Povrije jednakostraniénega stozea znafa 2530 cm?; kolik je polumer
osnovne ploskve, kolika vidina?

9. Kolika je prostornina pokonénega stoZca, ako meri @) polumer osnovne
ploskve 15 m in vigina 6 dm, b) premer osnovne ploskve 2°3 dm in visina 3'6 dm?

10. Izradunaj prostornino pokonénega stoZca, ako meri @) polumer osnovne
ploskve 3:04 dm in stranica 4'25 dm, b) premer osnovne ploskve 70 dm in stra-
nica 37 dm! :
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11. Stranica jednakostraniénega stoZca meri 65 dm; kolika je prostornina?

12. Kolika je visina pokonénega stozca, ako znafa premer osnovne ploskve
6°4 dm, prostornina pa 160768 dm 3?

13. Prostornina pokondénega stozea znasa 397-3632 dm?®, visina pa 12 dm;
kolik je polumer osnovne ploskve ?

14. Izraéunaj prostornino pokondnega stoca, ako meri plagé 1570 dm? in
stranica 25 dm !

15. Kolik je polumer jednakostraniénega stoZca, ako =znaSa prostornina
a) 48°918 m3, b) 1811°78 dm 3, ¢) 100-6176 dm 8?

16. Prostornina jednakostraniénega stoZca znasa 160 dm 3; kolike je povrije?

17. Povrije jednakostraniénega stozea meri 25630 ¢m?; kolika je prostornina?

18. Stozkast lijak ima 2°1 dm v premeru in 2'8 dm dolgo stranico; koliko
dm? plocevine je treba zanj?

19. Kako visok mora biti lijak, kateri ima 2 dm (30 em) v premeru, da
bode drzal ravno 17 (517)?

20. Kako sta si plasda, kako prostornini dveh jednakostraniénih stoicev,
ako merita premera osnovnih ploskev 39 dm in 5°2 dm?

21. Kako sta si pladéa, kako prostornini dveh stoZcev, ki nastaneta, ako
zavrtimo pravokotni trikotnik s katetama a = 18 dm in & = 24 dm okoli vsake
katete tako, da se povine v svojo prvotno lego?

22. Koliko je povrije, kolika prostornina stoZca, ki nastane, ako zavrtig jed-
nakokraki trikotnik, katerega krak meri 26 dm, osnovnieca pa 20 dm, okoli vigine
tako, da se povrne v svojo prvotno lego?

23. Koliko je povrije, kolika prostornina dvojnega stoZca, ki nastane, ako
zavrtid jednakokraki trikotnik prejsnje naloge okoli osnovnice tako, da se povrne
v svojo prvotno lego ?

24. Iuradunaj povrije in prostornino dvojnega stozea, ki nastane, ako zavrtig
pravokotni trikotnik s katetama @ = 64 em in b = 48 em okoli hipotenuze tako, da
se povrne v svojo prvotno lego!

§ 39.

Kako nastane kroglina ploskev? Kaj je krogla, kaj so kroglini
krogi, kaj je kroglino sredidde, kaj kroglin polumer, kaj kroglina
tetiva? Katera tetiva se zove kroglin premer? Katero lastnost imajo
kroglini polumeri (premeri)? Kaj je sredis¢na razdalja to¢ke z ozirom
na dolodeno kroglo? Kolikero lego more imeti totka z ozirom na
dolodeno kroglo? Kedaj lezi todka znotraj krogline ploskve, kedaj v
kroglini ploskvi, kedaj zunaj krogline ploskve? Kaj je sredis¢na
razdalja premice z ozirom na dolodeno kroglo? Kolikero lego more
imeti premica z ozirom na dolodeno kroglo? Kedaj ima premica s
kroglo jedno todko, kedaj dve to¢ki skupni? Kedaj nima premica
s kroglo nobedne skupne todke? Kaj je sredid¢na razdalja ravnine z
ozirom na dolodeno kroglo? Kolikero lego utegne imeti ravnina z
ozirom na dolodeno kroglo? Kedaj nima ravnina s kroglo nobedne
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skupne totke? Kedaj ima ravnina s kroglo jedno skupno todko? Kako
se imenuje taka ravnina, kako skupna to¢ka? Kako stvorimo dotikalno
ravnino? Kedaj sede ravnina kroglo? Kaksen je lik kroglinega preseka,
in kako mu je ime? Kedaj je kroglin krog vegji, kedaj manjsi?
Kedaj je kroglin krog najvedji? Kako in iz &esa izraduna¥ polumer
kroglinega kroga? Kaj so krogi vzporedniki? Od &esa je odvisna
njih velikost? Kateri izmed vzporednikov je najvedji, in kako mu je
ime? Kaj je os, in kaj sta tedaja krogov vzporednikov? Kaj so polu-
dnevniki? Koliko je krogov vzporednikov in poludnevnikov? Na kaj
razdeli kroglo vsak ravninski presek? Kako se imenujeta ta dela?
Kaj meji vsak kroglin odsek? Kaj je kroglina kapica, kaj visina
krogline kapice? Kaj je osnovna ploskev kroglinega odseka? Kaj je
polukrogla? Kako jo stvori? Na kaj razpade krogla, ako jo presedemo
z dvema vzporednima ravninama? Kako se imenujejo ti deli? Kaj
je kroglina plast? Kaksne ploskve jo mejé? Kaj ste osnovni ploskvi,
kaj je pas krogline plasti? Kaj je vigina krogline plasti, oziroma
kroglinega pasa? Kako dolodimo razdaljo dveh todk na kroglini -
ploskvi? Ali se di kroglina ploskev odviti in razgrniti v ravnino?

INaloge.

1. Kolika je tetiva krogle s polumerom 2°05 dm, ako je 1-33 dmn oddaljena
od sredisca ? :

2. Kolika je sredidéna razdalja krogline tetive, ki je 9 em dolga, ako meri
kroglin polumer 5:1 em?

3. Kolik je kroglin polumer, ée meri kroglina tetiva 10°12 e in njena
srediiéna razdalja 408 em ?

4. Ravnina presede kroglo s polumerom 5°3 dm v sredigni razdalji 45 em;
kolik je polumer, obod in plo&dina kroglinega preseka ?

5. V kateri srediséni razdalji je treba kroglo, katere polumer znasa 5°22 dm,
presekati z ravnino, da bode meril obod kroglinega kroga 23:7384 dm?

6. Polumer kroglinega kroga, ki je 4'2 dm oddaljen od srediiéa, zmasa
112 dm; kolik je obod, kolika ploidina najvedjega kroglinega kroga?

7. Koliko meri lok 46°18' kroglinega kroga v naloga 4.?

8. Dunaj ima 34° 12' 36" zemljepisne dolzine in 48° 12" 35" zemljepisne &irine ;
kako dale¢ je Dunaj oddaljen @) od ravnika, ako meri zemeljski poludnevnik
40000 km, b) od glavnega ali prvega meridijana, ako meri polumer vzporednika,
ki gre skoz Dunaj, 42375 km?

§ 40.

Po katerih obrazcih izraduna§ kroglino prostornino? Kako
najde§ prvi, kako drugi obrazec za kroglino prostornino? Kako ste
si prostornini dveh krogel? Po katerem obrazei izradunas kroglino
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povrgje? Kako najdes ta obrazec? Kako ste si povr§ji dveh krogel?
Kedaj smemo trditi, da ste dve telesi prostorno jednaki? Kako se
imenuje ta obdna resnica?

INaloge.
1. Kolika je prostornina krogle, katere polumer meri @) 2-4 dm, b) 254 cm,
¢) 0-875 m?
2. Solnéni premer je 112 krat veéji od zemeljskega premera; kako ste si pro-
stornini solnea in zemlje ?
3. Kolik je polumer krogle, ¢e znaa prostornina @) 904°32 dm?,
b) 24:41664 dm?®, ¢) 305208 dm®?
4. Koliko je povrije krogle, &e znasa polumer ) 4°5H dm, b) 3°85m,
¢c) 48-76..cm?
5. Koliko je @) povrije, b) prostornina meseca, ¢e znasa njega premer 3482 km ?
6. Izradunaj povrije in prostornino zemlje, de jo smatramo za popolno kroglo
s premerom 12739°7 kem!
7. Kolik je premer krogle, ako znafa povije @) 153°86 dm?, &) 78'5 em?,
¢) 2:1471625 m2?
8. Kako ste si prostornini dveh krogel, de ste njiju povr§ji v razmerji
@) 48 : 75, b) 275 : 3962
9. Kako ste si povr§ji dveh krogel, ako ste njiju prostornini v razmerji
a) 243 : 1125, b) 704 :1375H?
10. Iz kocke z robom 15 ¢m se izreke tako velika krogla, kakor je mogode;
koliko znasa odpadek? :
11. Zunanji polumer votle krogle meri 145 mm, notranji polumer pa 133 num ;
kolika je prostornina krogline lupine ?
12. Kako debela je lupina votle krogle, s meri njeno zunanje povrsje
6°28 (5-372) m?2, prostornina votlega prostora pa 904-32 dm?® (1:-13864 m?)?
13. Koliko litrov drzi votla krogla, katere lupina je 15 mm debela, ako
znaga zunanji premer 34 cm?

§ 41.

Katero telo se imenuje pravilno? Kaksne so mejne ploskve
pravilnega telesa? Kakini so ogli? Nastej vsa pravilna telesa! Zakaj
je le pet pravilnih teles? Opidi vsako izmed pravilnih teles, t. j. povej,
koliko in kaksne ploskve ga mejé, koliko ima robov, koliko oglov,
in kolikerorobni so ogli! Kako izragunas tetraedrovo vigino, povrije
in prostornino? Kako najdes te obrazece? Kako izradunas oktaedrovo
povrije in prostornino? Kako najdeX ikozaedrovo povrije? Kako
izraduna¥ kockino diagonalo, povrije in prostornino?

ITaloge.
1. Izracunaj povrije pravilnega a) tetraeda, &) oktaedra, ¢) ikozaedra, ako
meri rob 8 (7:6) em!
2. Povrije pravilnega @) tetraedra, b) oktraedra, ¢) ikozaedra meri 120 em?;
kolik je rob?
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3. Kolika je prostornina pravilnega a) tetraedra, b) oktotaedra, ako nieri rob
5 (13) dm?

4. Prostornina pravilnega @) tetraeda, b) oktaedra znaga 45 cm?; kolik je rob?

5. Koliko je povrdje pravilnega a) tetraedra, b) oktaedra, ako znasa prostor-
nina 172 em *?

6. Kocka z robom 2 dm je prostorno jednaka pravilnemu ) tetraedrn,
b) oktaedru; kolik je tetraedrov in oktaedrov rob?

7. Krogla s premerom 1 dm ima @) s kocko, b) s pravilnim tetraedrom,
¢) v oktaedrom jednako povrje; kolika je prostornina vsakega izmed navedenih teles ?

§ 42.

Kako najde¥ prostornino posode ali votline, ki nima delodene
geometrijske podobe? Kako dolo&i¥ prostornino trdnega telesa? Na
koliko naéinov?

ITalege.

1. Prizmatiéna posoda, ki je 64 -(47) cm dolga in 25 (32) em siroka, je de-
loma napolnjena z vodo; ako se potopi kamen v tej posodi, zvisa se gladina vode
za 3 (12) em. Kolika je prostornina kamena?

2. V valjasti posodi, ki ima 75°36 em v obsegu, stoji voda 16 cm visoko;
ako se potopi nepravilno telo v tej vodi, stoji voda 20°5 em visoko. Kolika je pro-
stornina nepravilnega telesa?

3. Prizmatiéna posoda, katere osnovna ploskev meri 9 dm?, je 6 dm 4 em
visoko napolnjena z vodo; kolik je tlak na dno, ako tehta 1 dm?® vode 1 kg?

4. Koliko tehta voda, kar je drzi 165 em dolga, 85 em Siroka in 7 dm glo-
boka posoda?

5. Koliko prostornino ima posoda, katera tehta prazna 1:5 kg, z vodo na-
polnjena pa 14'8 kg?

6. Valjasta cev, katere dno meri 1 em? je T60 mm visoko napolnjena z
zivim srebrom; kolik je tlak na dno, ako je specifiéna teZa Zivega srebra 13:597?

7. Kolik je notranji premer valjaste cevi, ki je 47 mm visoko napolnjena z
#ivim srebrom, ako tehta to srebro 5855 mg ?

8. Bakrena ploiéa je 16 m dolga, 46 dm &iroka in 55 em debela; koliko
velja ta plodda, ako tehta 1 dm?® bakra 8:88 kg in se plada 1 kg bakra po 2:7K?

9. Osnovna ploskev 8 dm visoke prizme je kvadrat; kolik je osnovni rob,
ako tehta prizma 135 kg in 1 dm® njene snovi 2:7 kg?

10. Svinéena kocka tehta 1 kg; kolik je njen rob, ako je specifiéna te#a
svinca 11-35°?

11. Iz rumene medi, kateri je specifiécna teza 8'38, ulijejo se valjaste utezi
po 5 kg; koliko em znasa premer teh uteij, ¢e je njih visina dvakrat tolika kakor
premer ?

12. Koliko velja 1:6 m dolga in 1 em debela cev iz litega Zeleza, ki ima
7+2 specifitne teze, ako meri premer svetlobe 1'8 dm in se raéuna 1 kg Zeleza po
0:3K?

13. Kako tezka je &etverostraniéna pravilna piramida iz granita, ki mu je
specifiéna teza 2-91, ako meri osnovni rob 09 m, obstranski pa 2:4 m?



136

14, StoZec iz litega Zeleza tehta B0 kg; kolika je njegova vidina, ako meri
polumer osnovne ploskve 12 em in ako tehta 1 dm?® zeleza 72 kg?

15. Krogla tehta 101:74 kg in ima v premeru 30 c¢m; kolika je specifiéna
teZa snovi?

16. Koliko krogel se da iz 1000 kg Zeleza uliti, ako zna%a premer vsake
krogle 2:4 dm in je specifiéna teZa litega Zeleza 727

17. Koliko je povrije kocke, ki ima Stirikrat toliko prostornino kaker druga
koeka z robom 1% dm?

18. Pokonéna, 6 dm visoka piramida ima za osnovno ploskev pravilni Sestero-
kotnik s stranico 2'6 dm; kolik je rob prostorno jednake kocke?

19. Dve krogli imate po 28 ¢m in 15 ¢m v premeru; kolik je polumer tretje
krogle, ki ima istotoliko povigje kakor prvi dve skupaj?

20. Premera dveh krogel merita 3 dm in 1 dm 8 em; kolik je premer trefje
krogle, ki ima istotoliko prostornino kakor prvi dve skupaj?

21. Popreéni presek 42 m dolgega in 3'5m visokega zidu je trapez, katerega
vzporednici merite 1 in 0°64 m; kolika je prostornina zidu in koliko velja 1m?
ako se mora pladati za ves zid 1024-59 K ?

22, V valjasti posodi, ki je 5 (80)cm visoko napolnjena z vodo, potopi se
krogla s premerom 5°5 (30) em; kako visoko stoji voda v posodi, ako meri njen
premer 6 (40) em?

23. Votla Zelezna krogla, ki je 5 kg tezka, potopi se v vodi tako, da gleda
za polovico iz nje; kolik je @) zunanji polumer, b) stenina debelost krogle, ako je
specifiéna teZa Zeleza 7-2?

24, Kocki z robom 2 dm je vértana krogla; kolika je razlika med povrijem
kocke in vértane krogle?

25. Kocki z 6 dm dolgim robom je odrtana krogla ; za koliko je kroglina pro-
stornina vedja od kockine?

26. Kocki je vértan valj; kolika je razlika a) med povr§jema, b) med pro-
storninama teh teles, ako meri kockin rob 2 dm?

27. Kako ste si @) povrdji, ) prostornini pravilne Sesterostraniéne prizme in
oértanega valja, ako meri osnovni rob prizme @ = 1 dm, obstranski rob pa
b'=2'b.dm?

28. Pravilni tristrani¢ni jednakorobni prizmi je vértan in oértan valj; izracunaj
razmerje @) med povrsji, &) med prostorninami teh treh teles!

29. Pravilni &etverostraniéni piramidi je vértan in odrtan stoZec; kako so si
plagéi teh treh teles, ako meri piramidina visina 20 ¢m in osnovni rob 30 em?

30. Pravilni Sesterostraniéni piramidi je vértan in odrtan stozec; izradunaj
razlike med prostorninami teh treh teles, ako meri osnovni rob piramide 10 em, ob-
stranski rob pa 26 cin!

31. Jednakostraniénemu valju je oértana pravilna cetverostraniéna prizma; za
koliko je valjev pla&® manjsi od prizminega, ako meri valjeva stranica 4 dm?

32 Pokonénemu valju, katerega polumer snasa 3 dm, stranica pa D dm, je
vértana pravilna ) etverostraniéna, b) Sesterostraniéna prizma; za koliko je valjevo
povrije vedje od povi§ja &etverostranidne prizme, in za koliko valjeva prostornina
vedja od prostornine Sesterostraniéne prizme?
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33. Za koliko se razlikujeta plaséa jednakostraniénega stozea in oértane pra-
vilne &etverostraniéne piramide, ako meri stozéeva stranica s — 10 dm?

34. Pokonénemu stozcu, katerega stranica meri 17 em, visina pa 15 em, je
vortana pravilna Sesterostraniéna piramida; kako ste si povrdji, kako prostornini
teh teles?

35. Kako ste si prostornini dveh jednakostraniénih valjev, ako je povrsje
jednega dvakrat toliko kakor povrije drugega valja?

36. Krogli je odrtan jednakostraniden valj; kako ste si povriji, in kako pro-
stornini teh dveh teles?

37. Pravokotnik, katerega stranici merite 6 dm in 4 dm, zavrti se jedenkrat
okoli vedje in drugokrat okoli manjie stranice tako, da se povrne v svojo prvotno
lego. Kako sta si «) plagéa, b) povrgji, ¢) prostornini nastalih teles ?

38. Pravokotniku s stranicama 12 ¢m in 5 ¢me je ofrtan krog; izraéumaj po-
vigja in prostornine teles, ki nastanejo, ako zavrti pravokotnik okoli somernice
@) veéje, b) manjSe stranice tako, da se povrne v svojo prvotno lego!

39. Rombovi diagonali merite 3 dm in 1'6 dm; kako ste si @) povr&ji, &) pro-
stornini teles, ki nastanete, ako zavrii§ romb okoli vedje in okoli manjse diagonale
tako, da se povime v svojo prvotno lego?

40. Jednakostraniénemu trikotniku s stramico 2 dm je vértan in ocrtan krog;
izradunaj povrija in prostornine teles, ki nastanejo, ako zavrtis trikotnik okoli visine
tako, da se povrme v svojo prvotno lego.

41, Kvadratu je vértan in oértan krog; kako so si povrja, kako prostornine
teles, ki nastanejo, ako zavrti§ kvadrat okoli jedne diagonale tako, da se povrne v

svojo prvotno lego?
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