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NAREDIMO SI PLANIMETFR

Prav gotovo znate izracunati plo3éino kvadrata, trikotnika,
kroga... Za take "lepe" 1ike imamo na voljo racunske izraze,

ki povezujejo plo3céino z dolZinami stranic, viZin, s polmerom
...y ki jih prav enostavno izmerimo. Pa znate izmeriti tudi plo-
3¢ino? Slo bi z milimetrsko mreZo, na primer (glej sliko 1). Na
1ik poloZimo prozornico z milimetrsko mreZo in predtejemo kvad-
ratke, ki lezijo znotraj 1ika. Nekaj sitnosti je s kvadratki na
robu lika, a tam ocenjujemo. Te T1ik le ni preveé "&uden", dobi-
mo kar natanéen rezultat. Plo3¢ino lahko izmerimo tudi tako, da
1ik preriSemo na papir in ga s Skarjami izreZemo ter stehtamo.
Nato stehtamo 3e 1ik, ki mu plo3€ino poznamo. €e je papir homo-
gen, je razmerje mas obeh T1ikov enako razmerju ploiéin. Iz raz-
merja izralunamo neznano ploiéino. Ce imate bujno domi3ljijo,

si lahko izmislite Se kak3en nagin, s katerim bi merili ploséi-
ne ravninskih Tikov.

Slika 1. Plo3€ino lahko izmerimo tako, da na lik poloZimo pro-
zornico z milimetrsko mreZo in se3tejemo kvadratke, ki
so znotraj lika. V naSem primeru je plo3Zina lika 3520
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Geometri imajo napravo, s katero igraje izmerijo ploséino po-
1jubnemu ravninskemu liku. Tej napravi pravijo planimeter. Na-
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tanéna izvedba takega instrumenta je na naslovnici.Planimeter spo-
minja na %karje, ker ima gibljiva kraka. Konec enega kraka je v
tocki P vrtljivo vpet. Tej totki recemo pol, kraku pa polarni
krak. Na koncu drugega kraka - pravimo mu obhodni krak - je po-
vecevalno steklo z oznaeno obhodno todke 0. S tem krakom drsi-
mo po krivulji, ki obdaja 1ik tako, da je obhodna tofka ves &as
na krivulji. Ko prevozimo 1ik in pridemo spet v izhodiséno toéko,
preberemo plo3&ino na kolescu X¥. To kolesce med obhodom delno
drsi, delno pa se kotali, saj je os, okrog katere je kolesce
gibljivo, vzporedna z obhodnim krakom.

Skala na kolescu je umerjena, da lahko preberemo ploiino obje-
tega Tika kar v kvadratnih milimetrih. Pred odhodom moramo po-

staviti kolesce na 0 in tudi 3teti polne obrate kolesca, ko me-
rimo l1ike z vecjo ploiéino. Stevnik obratov je pri boljiih in-

strumentih vgrajen. Navadno se ne trudimo, da bi postavili ko-

lesce na 0, temved ga od&itamo pred obhodom in po njem, razlika
pa pove plo3cino lika (glej sliko 2),
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Slika 2. Lega kolesca pred obhodom (a) in po njem (b), Stevilka
v desnem okencu se poveéa za 1, ko kolesce naredi cel
obrat okrog svoje osi. Pred obhodom (a) je odZitek
1255 delcev, po obhodu (b) pa 3647 delcev. Razlika je
torej 2392 delcev. V zgornjem okencu vidimo,, da je dol
%ina obhodnega kraka postavljena na dolZino 10,0. Pla~-
nimeter je v tem primeru tako nastavljen, da pomeni 1

delec 10 mm?. Plo3&ina merjenega lika je torej 23920 mm?
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Zakaj je zasuk kolesca kar sorazmeren s ploiéino objetega
1ika? Oglejmo si naéelo, po katerem ta zanimiva naprava
deluje. Planimeter si nekoliko poenostavimo (glej sliko 3).
Polarni in obhodni krak sta gibljivo speta v toéki K, po-
larni pa je vrtljivo vpet v polu P. Kolesce bomo namestili
tako, da se vrti okrog obhodnega kraka, papirja pa naj se
dotika ravno pod toéko X. Na ta naéin se izognemo vrtenju
kolesca, kadar premikamo le obhodni krak. V resnici ta o-
mejitev ni pomembna, le razlago nam olajsa.

! 4 Slika 3, Poenostavljen planimeter,

Najprej si oglejmo, kolikino razdaljo prekotali kolesce,
ko se toika x premakne za kratko.razdaljo as. S slike &4
vidimo, da bo kolesce prekotalilo le pot ay = as cos ¥,
vmes pa bo ves &as $e drselo. PokaZimo, da s tem instru-
mentom lahko izmerimo plo3Zino zelo ozkemu liku, ki ga o-
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kolevee

vhhodni krak

Slika 4. Kolesce prekotali pot Ay, predrsa pa pot Ax, ko se toé-
ka K premakne za As iz tolke A v ‘totko B.

Slika 5, S planimetrom lahko izmerimo plo3&ino zelo ozkemu bl 2

ku, ki ga omejujeta kroZnici s sredi3fem v polu.

mejujeta kroZnici s srediséem v polu (glej sliko 5). S to&-
ko ¢ obhodimo 1ik od toike 5 do 5; in nato po spodnji kroZ-
nici nazaj v 5. Ko potujemo po zgornji kroznici od s do

5y s prepotuje totka x razdaljo p aen/182. Kot ¢ je namred
skoraj ves Eas enak, kot 4 pa se spremeni od zaietnega 4,
do konénegad,, torej za.a¢.Tocka x opiSe del kroZnice s pol-
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merom, ki je enak dolZini polarnega kraka. V bliZini tocke
51 se sicer kot ¢ prav malo spremeni, kar pa zanemarimo,
ker je obravnavani 1ik zelo ozek. Kolesce zabeleZi razda-
1jo £A4n/180.cos+#, ker deloma drsi. Iz Pitagorovega izreka
za pocrtan trikotnik na sliki 5 dobimo:

ri2= (Isin®)2 + (t-lcos®)? = t2+12-2tlcos

(Nekateri morda poznate to enacbo kot kosinusov izrek.)
Vidimo, da velja

T N tcos ¢

Kolesce torej prekotali pot

N Za i nr 2.
By e AL [i_“'_‘”‘__] ol i ee S PR
180 27 1 360 160

Ko gremo od 5, nazaj k 5, se kolesce spet kotali, a to pot v
obratno smer. Podobno kot zgoraj je njeqgov zasuk

Sals % [R(17+t2)ﬁ¢_ Tr,2 , ]

T 3B0. 350 A¢

le da sedaj namesto r; pidemo »,, torej manj3i radij., ker dr-
simo po spodnji kroZnici. Kot A¢ je seveda enak, saj pridemo
spet v zagetno tocko, kjer se obhod konfa. Kolesce pokaZe raz-
liko poti

1 [ m(r-nf
Ay = byz-by1 = 7 [———rﬂ—( i Z)MJ

V oklepaju hitro spoznamo ploscino nasega lika, saj je le-ta
razlika med plosc¢inama kroZnih izsekov s kotom A¢. Kolesce to-
rej prekotali pot, ki je sorazmerna s plodc¢ino obkroZienega 1i-
ka. Iz zadnje enaébe sledi

Ap = LAy

Poljuben 1ik sedaj razreZemo na ozke pasove, za katere smo

pokazali, da jim s planimetrom lahko izmerimo ploicino (alej
sliko 6). Sedaj merimo ploiZino vsakemu liku posebej, koles-
ce pa sedteva delne ploscine. ObkroZzati moramo vedno v istem
smislu, recimo v smeri, nasprotni smeri urinega kazalca, pri
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"Slika 6. Poljuben lik razdelimo na
pasove, ki so omejeni s
koncentri&nimi krogi.
Takim pasovom lahko izme

f rimo plos&ino s planimetrom.

Planimeter si po vzorcu na ovitku lahke izdelate sami. Namesto
lupe uporabite kar konico, s katero beste obkroZali like. Z ma-
To spretnosti boste usbeH tudi z montazo kolesca, kjer morate
paziti le na tec, da je njegova os vzporedna z obhodnim krakem.
Za pol spet uporabite konico, polarni krak pa na polu obtezite,
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da bo pol res trdno pripet, a vrtljiv. Kraka se morata mehko
premikati. PiSite nam, €e vam je uspelo in nam opisite svoj pla
nimeter. Napidite tudi, kakSno natanénost ste doseqli z njim.
To najlaze preverite na Tikih, ki jim ploiéino Ze poznate. Na
koncu vidite preglednico, kjer so kolegi merili Stevilo T tako,
da so s nlanimetrom, ki ga vidite na ovitku, izmerili ploZ&ino
kroga s polmerom 10cn.

PREGLEDNICA - MERJENJE STEVILA m S PLANIMETROM

Merilec|leca kolesca . pylem?] §[cm] Py _
(en delec = 10 mm?) 7 Hi Ay = Mi=T
pred po 1
obhodom obhodu
Matjaz 7255 10412 35,7 (10,005 3,154 - 0,001
Danilo 423 3592 316,9 (10,00 3,169 0,014
Darko 6757 9917 316,0 (10,00 3,160 0,005
Boadan 4236 7392 315,6 [10,015] 3,147 - 0,008
Rafael 3593 6756 316.3 (10,02 3150 - 0,005
Matej 4584 7745 316,1 (10,00 3.161 0,006
Franc 26809 5964 315,5 |10,01 3,149 - 0,006
Andrej 8069 11228 315,9 [10,015] 3,150 - 0,005

M= 3,155 1an)l= 0,006
Vsi merilci so merili plo3éino in polmer istega kroga,
Poprecna vrednost za Stevilo 1 iz teh meritev je 3,155, odmik

od poprecja pa 6,1{}"3 . Na natanénost meritve sklepamo iz
El's 2,107% a1 0,2 %,
Ker so vse meritve nekoliko nad pravo vrednostjo za Stevilo 1,

je verjetno, da imamo opravka s sistematsko napako (napako me-

rilnega pribora).

Andrei Likar
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