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uvoD

Pred vami je priroCnik, v katerem boste nasli napotke za rocno risanje osnovnih
planimetrijskih konstrukcij, risanih z ravnilom in s Sestilom. S pomocjo vsebin, ki
jih prinasa, boste pridobili ali obnovili znanje pravilnega izrazanja konstruktivnih
zamisli s fehnicnimi risbami.

Priroc¢nik je namenjen dijakom srednjih poklicnih in strokovnih Sol, tehniskih gim-
nazij, sStudentom visjih Sol tehnisSke smeri ter kandidatom pri pripraviljanju na de-
lovodske in mojstrske izpite. Pri svojem nadaljinjem poklichem usposablianju ga
bodo lahko uporabljali zaposleni kot tudi tisti, ki zelijo le obnoviti znanje nacr-
tovanja planimetrijskih konstrukcij. Namen prirocnika je pomagati uporabniku
poiskati metode, ki mu bodo omogocile reSevanje graficnih problemov in risa-
nje zahtevnejsih tfehnicnih risarskih kompozicij v praksi, dijakom pa bo v pomoc
pri predmetih, kot so opisna geometrija, tehniCno risanje, visoke zgradbe, inze-
nirske zgradbe in prakticni pouk.

Vsebina je razdeljena na deset poglavij. V prvem in drugem poglavju so pred-
stavljene osnovne planimetrijske konstrukcije, risane na osnovi ravnih crt, kro-
gov in kroznih lokov. V fretiem poglavju so opisane konstrukcije trikotnikov z
znanimi podatki o stranicah in kofih trikotnika. V Cefrtem in pefem poglavju so
prikazane konstrukcije pravilnih mnogokotnikov v oCrtanem krogu in pravilnih
mnogokotnikov z znano stranico. V' naslednjih stirih poglavjih so predstavijene
osnovne konstrukcije elipse, ovala, hiperbole in parabole. V desetem, zadnjem
poglavju, pa so zbrane konstrukcije lokov v stavbarstvu.

Posamezne konstrukcije so po poglavjih ostevilCene in usfrezno naslovijene.
Vsaka je podana s sliko in z opisom nacina njene izdelave. Na sliki je koncna
resitev poudarjena z mocnejsimi Crtami, pomozne konstrukcije pa so narisane
s tfanjsimi. V' opisu slike so pomembnejsi pojmi in delovni postopki poudarjeni ali
izpisani v poSevnem tisku.

Uporabnikom zelim veliko uspeha pri uporabi pricujoce knjige, saj sem njeno
vsebino zbrala in uredila na podlagi izkusenj pri delu v izobrazevanju in v praksi.

Za sodelovanje pri izdelavi priroCnika se zahvaljujem gospe Meti Petricek, univ.
dipl. inz. arh., ter recenzentoma gospe Maji Capuder, univ. dipl. inz. arh., in go-
spodu Smiljanu Cujezu, prof. matematike.

Gospe Ireni Posavec, univ. dipl. inZ. grad., se zahvaljujem za svetovanje pri 0b-
likovanju vsebine, gospodoma Smiljianu Cujezu, prof. matematike, in Igorju Ka-
stelicu, dipl. inz. grad., pa za svetovanje pri racunalniski obdelavi podatkov.
Vse dobronamerne kritike in pripombe za izboljsanje vsebine bodo dobrodosle.

Emilija Krempus

Ljubljana, 2005
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1 CRTE IN KOTI
1.1 Risanje planimetrijskih konstrukcij s pomoc¢jo dveh trikotnikov

Planimetrijske konstrukcije in tudi tehnicne risbe, ki jih risemo s pomocjo Sestila
in ravnila, lahko v praksi risemo tudi s pomocjo Sestila in dveh tipskih trikotnikov.
En frikotnik je enakokraki pravokotni trikotnik (kota ob hipotenuzi merita po 45°),
drugi pa je raznostranicni pravokotni trikotnik (kota ob hipotenuzi merita 30° in
60°). Nekatere konstrukcije je na ta nacin mogoce narisati enostavno in hitreje.
Z omenjenima trikotnikoma lahko narisemo kote 30°, 45°, 60° in 90° tudi brez
uporabe Sestila.

Risanje tehnicnih risb bomo Se poenostavili, Ce bomo risali z risalnimi orodji ob
priloznem ravnilu na risalni deski ali e bomo uporabljali tipske risalne mize.

/ $x30°
/
NV
/7 30°
/
/
/
’ 60°
N
Slika 1: Enakokraki pravokotni Slika 2: Raznostrani€ni pravokotni

frikotnik trikotnik

1.1.1 Risanje vzporednice in pravokotnice s pomocjo dveh trikotnikov

pravokotnica

Slika 1: Risanje vzporednice Slika 2: Risanje pravokotnice
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1.1.2 Risanje ért s pomocjo priloznega ravnila in trikotnika

risalna deska
A
°0° A
v prilozno ravnilo 10
v
risalna deska

900 N 135°
L[] 45°

pol prilozno ravnilo 1O
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1.2 Crte
P premica
H, h poltrak
A, = . B daljica
A B

Premica je neomejena ravna cria.

Poltrak je enostransko omejena ravna Crta. Poltraku vCasih reCemo tudi zarek
(npr. v opisni geometriji).

Daljica je obojestransko omejena ravna crta.

Premica (A, B) je nosilka daljice AB.

| AB| Med navpicnima &rticama oznadujemo absolutno vrednost dolzine da-
liice AB.

1.3 Risanje vzporednice dani premici skozi dano zunanjo tocko

vzporednica

P

Dana tocka T lezi izven dane premice p. Iz poljubne toCke A na premici p na-
risemo krozni lok s polmerom r skozi tocko T. Krozni lok seka premico p v toCki B.
Iz toCk B in T nariSemo krozna loka z istim polmerom r. Krozna loka se sekata v
tocki C.

Premica p;, ki jo nariSemo skozi toCki T in C, je vzporedna dani premici p.
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1.4 Risanje premice skozi dano to¢ko in nedostopno presecis¢e dveh danih
premic

Dana tocka T leZi zunaj danih premic p in q.

Skozi dano tocko T nariSemo pravokotnico na eno izmed danih premic (tukaj
na premico p) in doloCimo presecisCe B te pravokotnice z drugo dano premi-
coq.

Nato nariSemo pravokotnico skozi dano tocko T Se na drugo dano premico
(tukaj na premico q) in doloCimo presecCisCe A te pravokotnice s prvo dano
premico p.

Skozi presecisCi A in B nariSemo premico u.

Pravokotnica na premico u, ki jo narisemo skozi dano toCko T, je usmerjena
to¢no v nedosegljivo presecisce premic p in q.

1.4.1 Risanje premice - dana to¢ka je med premicama
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1.5.1 Simetrala daljice - 1. nacin

simetrala

Dana je daljica a s krajis¢ema A in B. 1z krgjisC A in B daljice narisemo krozna
loka z istim polmerom r, ki je vecji od polovice dolzine daljice AB, in dolo€imo
njuni preseCis¢i C in D. Premica skozi toCki C in D je simetrala daljice a. Simetra-
la razpolavlja daljico AB v toCki E in oklepa z njo pravi kot.

1.5.2 Simetrala daljice - 2. nacin

simetrala

Dana je daljica a s krajiscema A in B. 1z krqjiS¢ A in B daljice nariSemo krozna
loka s polmerom r;, ki je vecji od polovice dolzine daljice AB, in doloCimo njuno
presecCisCe C. Nato nariSemo Se krozna loka s polmerom r, ki je vecji od r;, in
dolocimo njuno presecisc¢e D. Premica skozi toCki C in D je simetrala daljice a.
Simetrala razpolavlja daljico AB v toCki E in oklepa z njo pravi kot.
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1.6 Delitev daljice na 2, 4, 8, 16 ... enakih delov

y1/4 ,1/4 ,1/4 ,1/4 )
/1 /1 / / /

Dana je daljica AB. Narisemo simetralo daljice AB, da dobimo tocko My, ki raz-
polavlja daljico AB. Nato nariSemo simetrali daljic AM; in M B, da dobimo tocCki
M. in Ms. Tako razdelimo daljico AB na 4 enake dele.

Ce postopek ponavljamo, razdelimo daljico AB na 8, 16 ... enakih delov.

1.7 Delitev daljice na n enakih delov

|ABi|=|BiB2|=|B2B3/=|B3Bs|=|BsB]

n ... poljubno stevilo delov
enake dolzine a

y1/5 p1/5 4y 1/5 y1/5 y1/5
7 7 7 7 7 7

Dana je daljica AB. V enem izmed krqjiSC daljice AB (npr. v krajisCu A) narise-
Mo pomozni poltrak v poljubni smeri. Na poltrak s Sestiilom nanesemo od iz-
branega krajisCa A toliko delov enake dolzine, na kolikor delov zelimo razdelifi
daljico AB (npr. 5 delov). Zadnjo deliino tocko na pomoznem poltraku (foCko
5) zvezemo s Se prostim krajisCem B daljice AB, da dobimo zveznico tock 6 in B.
Iz ostalih delis€ na pomoznem poltraku (iz tock 4, 3, 2 in 1) nariSemo pomozne
vzporednice zveznici toCk 5 in B. Vzporednice sekajo daljico AB v toCkah Bj, By,
Bz in B4 in jo delijo na zahtevano stevilo enakih delov (tukaj je daljica AB razde-
liena na 5 enakih delov).
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1.8.1 Delitev daljice v razmerju m : n- 1. naéin

Izbrani so deli enake
dolzine d.

Dano daljico AB moramo razdeliti v razmerjum :n=2: 3.

V enem izmed krajis¢ daljice AB (npr. v krajisCu A) narisemo pomozni poltrak v
poljubni smeri. Na poltrak s Sestilomm nanesemo od izbranega krajisCa A toliko
delov enake dolzine, kot znasa vsota Stevil obbeh vrednosti iz danega razmerja
(m+n=2+3=05). Zadnjo deliino to€ko na pomoznem poltraku (tocko 5) zve-
zemo s Se prostim krajis€em B daljice AB, da dobimo zveznico toCk 5 in B. Po-
mozna vzporednica zveznici toCk § in B iz toCke 2 na pomoznem poltraku seka
daljico AB v tocki C in jo razdeli v razmerju AC : CB =2 : 3.

Na enak nacin razdelimo daljico v razmerju, izrazenem v odstotkin (npr. daljico
AB razdelimo v razmerju 40% : 60%), pri Cemer izberemo za odstotek primerno,
velikosti risbe prilagojeno merilo.



16

OSNOVNE PLANIMETRIJSKE KONSTRUKCIJE

1.8.2 Delitev daljice v razmerju m : n-2. naéin

[zlbrani so deli enake
dolzine e.

y 1/5 y 1/5 y 1/5 y 1/5 y 1/5
7 7 7 7 7 7

y  2/5 y 3/5 4

1 1 1

Dano daljico AB moramo razdeliti v razmerjum :n=2: 3.

Iz krajisC daljice AB nariSemo nasprotno usmerjena in vzporedna poltraka. V
skladu z danim razmerjem nanesemo od krajisCa A na poltrak u dva dela eno-
ke dolzine, od krajisCa B pa nanesemo na poltrak v tri prav take dele. Zveznica
toCke 2 s toCko 3 na obeh poltrakih seka daljico AB v toCki C in jo deli v razmer-

juAC:CB=2:3.

Na enak nacin razdelimo daljico v razmerju, izrazenem v odstotkin (npr. daljico
AB razdelimo v razmerju 40% : 60%), pri Cemer izberemo za odstotek primerno,
velikosti risbe prilagojeno merilo.
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1.9 Zlatirez

Zlati rez je geometrijska delitev daljice na dva dela fako, da je razmerje celot-
ne dolZzine daljice profi daljsemu delu daljice enako razmerju med daljsim in
krajsim delom te daljice.

Predmeti, ki so proporcionirani v zlatem rezu, imajo lepe in harmonicne oblike.
To so izkoristili mnogi arhitekti, slikarji in drugi umetniki, ki so uporabili zlati rez za
proporcioniranje arhitektonskih, slikarskih in drugih umetniskih stvaritev.

1.9.1 Delitev daljice v zlatem rezu

©C
|AB| : |AT| = |AT| : |TB|= : 1
8
® = (1 ++5)/2 =
<
d~1.618
A )L T B
A———— —— B

Dana je daljica AB. V krqjisCu B nariSemo pravokotnico in nanjo nanesemo pol-
ovico dolzine daljice AB, da dobimo presecisce C. ToCki A in C zvezemo z dalji-
co AC. Iz presecis¢a C narisemo krozni lok skozi tocko B, da dobimo presecisCe
D na daljici AC. Dolzino daljice AD prenesemo na daljico AB, da dobimo tocko
T, ki deli daljico AB v zlatem rezu.

1.9.2 Podaljsanje daljice v zlatem rezu

|ER| : |EF| = |EF| : |FR|=® : 1 M

® = (1 +5)/2

d~1,618
E *N F R
Eomimimimimime —F

Dana je daljica EF. Narisemo simetralo daljice EF, da dobimo razpolovis€e N.
V tocCki F nariSemo pravokotnico in nanjo nanesemo dolzino daljice EF. 1z raz-
polovis€a N narisemo krozni lok skozi toCko M do premice, ki je nosilka daljice
EF, da dobimo presecisCe R. Tako dobimo daljico ER, ki jo toCka F deli v zlatem
rezu.
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1.9.3 Zlati trikotnik

Zlafti trikotnik je enakokraki trikotnik, v katerem sta dolzini kraka b in osnovnice a
v razmerju zlatega reza (slika 1.9.3). Konstrukciji kraka b in osnovnice a sta opi-
sani pod tocko 1.9.1in 1.9.2,

V pravilnem petkotniku sta dolzina diagonale in dolzina stranice v razmerju zla-
tega reza. Stranica pravilnega petkortnika in njegovi diagonali, ki izhajata iz
oglisC stranice, tvorijo zlafi trikotnik.

V pravilnem desetkortniku sta dolzina polmera ocCrtanega kroga in dolzina stra-
nice v razmerju zlatega reza. Stranica pravilnega desetkotnika in polmera ocr-
tanega kroga, ki izhajata iz oglisc stranice, tvorijo zlati trikotnik.

1.9.4 Zlati pravokotnik

V zlatem pravokotniku sta dolzini stranice b in stranice a v razmerju zlatega reza
(slika 1.9.4). Po mnenju mnogih strokovnjakov je oblika zlatega pravokotnika
»nNajlepSa« med oblikami pravokotnikov. Konstrukciji stranice b in a sta opisani
pod tocko 1.9.11in 1.9.2.

b:a=d:] E___  _F
‘ ..._.'-"-....._..
\ @ =(1++5)/2 R ™.
Q : & D V"""-? C
i DT i T ' . O o
A \ B A B
a >‘< a
b
1.9.3 Zlati trikotnik 1.9.4 Zlati pravokotnik

Konstrukcija zlatega pravokotnika, e je znan kvadrat ABCD.

Razpolovimo stranici AD in BC, da dobimo sredisCi M in N. Krozni lok s srediSCem
v toCki M in polmerom MC seka podaljsano stranico AD v toCki E, krozni lok s
sredisCem v toCki N in polmerom ND pa seka podaljsano stranico BC v toCki F.
Dolzini stranic AE in AD sta v razmerju zlatega reza. Enako velja za razmerje dol-
zin stranic BF in BC (konstrukcija 1.9.2). Ker je dolzina stranice AB enaka dolzina-
ma stranic AD in BC, velja pravilo, da sta v zlatem pravokotniku dolzini stranice
BF (tukaqj stranice b) in stranice AB (tukaj stranice a) v razmerju zlatega reza.
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1.10 Formatiranje listov po DIN-u

Za formatiranje listov je dr. Porstmann (Nemcija) iziral obliko pravokotnika, v
katerem sta stranici ain b v razmerju 1: V2.

Znacilnost tako oblikovanega ] N
pravokotnika je, da so stranice ] e
pravokotnikov, ki jih dobimo s N O 5
podvajanjem ali z razpolavljanjem '\.'\V"--.__ I
osnovnega pravokotnika, zopet v G Q
razmerju 1:4/2. :

V2~ 1,414 g

Izhodis¢na oblika lista v formatu A je po DIN-u pravokotnik s povrsino 1 m2, kjer
sta dolzini stranic v razmerju 1 : 2.

2

a: b=1
a-b=1m?2

dolzina stranice a= 0,841 m
dolzina stranice b= 1,189 m

Formati listov po DIN-u

Ti normativi veljgjo tudi v nasi drzavi.

Format Format A Format B

Razred mm mm
0 841 x 1189 1000 x 1414
1 594 x 841 707 x 1000
2 420 x 594 500 x 707
3 297 x 420 353 x 500
4 210 x 297 250 x 353
5 148 x 210 176 x 250
6 105 x 148 125 x 176
7 74 x 105 88 x 125
8 52 x 74 62 x 88
9 37 x 52 44 x 62
10 26 x 37 31 x 44
1 18 x 26 22 X 31
12 13 x 18 15 x 22

DIN ... »Deutsche Industrie Norm« — nemske norme v industriji
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1.11.1 Pravokotnica na premico v dani to¢ki na premici - 1. nacin

Dana je tocka T na premici p. Zunqj premice p izberemo poljubno tocko S.
NariSemo kroznico k skozi tocko T in s sredis¢em v toCki S, tako da seka dano
premico p v toCki A. Skozi toCki A in $ nariSemo premer AB, ki seka kroznico k v
toCki B. Premica, ki jo nariSemo skozi tocko T in preseclisCe B, je pravokotna na
premico p.

1.11.2 Pravokotnica na premico v dani to¢ki na premici - 2. nacin

ook

Dana je tocka T na premici p. 1z dane toCke T na premici p narisemo krozni lok
s poljubnim polmerom r, da dobimo na premici tocko A. Na ta lok nanesemo iz
toCke A krozni lok z istim polmerom r dvakrat zapored, da dobimo tocki B in C.
Iz toCk B in C nariSemo krozna loka z istim polmerom r, da dobimo presecisce D.
Premica, ki jo nariSemo skozi toCki Tin D, je pravokotna na premico p.
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1.11.3 Pravokotnica na premico v dani to¢ki na premici - 3. naéin

I
o
w.soobo0 >\
A T 'B
I r

Dana je tocka T na premici p. Iz dane toCke T na premici p s Sestilom narisemo
toCki A in B, tako da je dolzina daljice AT enaka dolzini daljice TB. Iz toCk A in B
narisSemo krozna loka s polmerom ry, ki je vecji od polovice dolzine daljice AB.
Oba krozna loka se sekata v tocki C.

Premica, ki jo nariSemo skozi toCki Tin C, je pravokotna na premico p.

1.12 Pravokotnica na premico skozi dano zunanjo tocko

Dana tocka T lezi zunaj dane premice p. 1z zunanje toCke T nariSemo krozni lok
s poljubnim polmerom r;, ki je dovolj velik, da seka premico p v dveh tockah
(tukaj v tockah A in B). Nato iz foCk A in B nariSemo krozna loka s polmerom r»,
ki je vecji od polovice dolzine daljice AB. Krozna loka se sekata v tocki C.
Premica, ki jo nariSemo skozi toCki Tin C, je pravokotna na premico p.
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1.13 Kot

Kot je mnozica toCk v ravnini, ki je omejena z dvema poltrakoma s skupnim iz-
hodis¢em. Skupno tocko imenujemo vrh kota, poltraka pa sta njegova kraka.

Vo vrh kota
h oK. kraka kota
OB i oznacba kota z grsko ¢rko

kot o, kot AVB, kot (h, k) ..... opis kota

NariSemo poltrak z vihom v tocCki V, ki je ze vrh kota. Iz vrha V nariSemo krozni
lok s poljubnim polmerom r, da dobimo na poltraku presecisCe A. Iz toCke A
nariSemo krozni lok s polmerom r, ki je enak dolzini daljice VA in seka prvi krozni
lok v toCki B. Kot AVB meri 60°.

Trikotnik AVB je enakostraniCen, zato so njegovi notranji koti enaki in merijo po

60°.
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1.15 Delitev pravega kota na tretjine

Dan je pravi kot a.

V pravem kotu iz vrha V nariSemo krozni lok s poljubnim polmerom r, ki seka
kraka kota v toCkah A in B. Nato iz preseCis€ A in B nariSemo krozna loka z istim
polmerom r. Ta krozna loka sekata prvi krozni lok v tockah C in D.

Poltraka, ki ju nariSemo iz vrha V skozi presecisCi C in D, delita pravi kot na tfre-
fjine.
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1.16 Prenos kota - risanje danemu kotu skladnega kota

Dani kot Prenos kota - konstrukcija
danemu kotu skladnega
kota

Dan je kot a., ki ga omejujeta kraka h in j.

Narisemo poltrak h'z vihom V', kamor prenasamo kot o. V danem kotu o iz
vrha V nariSemo krozni lok k; s polmerom primerne dolzine r. Ta krozni lok seka
kraka kota v toCkah A in B. Krozni ok k;' z istimm polmerom r nariSemo tudi iz toC-
ke V' na poltraku h', da dobimo presecisCe A'. Nato v danem kotu o kroZznemu
loku k; odmerimo s Sestilom pripadajoCo dolzino tetive AB in jo prenesemo na
krozni lok k;'z zaCetkom v toCki A'. Tako dobimo toCko B'. Zatem iz vrha V' skozi
toCko B' nariSemo poltrak, ki je nosilec kraka j'. Kraka h'in j' omejujeta kot o'. S
tem postopkom je krozni lok A'B' enak kroznemu loku AB, zato je tudi kot o' skla-
den z danim kotom .

1.17 Delitev kota na enake dele

V naslednjih primerih bomo obravnavali dva nacina delitve kotov na enake
dele. Pri reSevanju nalog izberemo ftisti nacin, ki v nalogi najbolj ustreza.

1. nacin: Kotne simetrale dobimo s povezovanjem vrha kota s presecCiscCi
ustreznih kroznih lokov (konstrukciji 1.18 in 1.19).

2. nacin: Kotne simetrale dobimo s povezovanjem vrha kota s presecCisci
ustreznih daljic (konstrukciji 1.20 in 1.21).



1 CRTE IN KOTI 25

1.18 Simetrala kota - 1. nacin

Dan je kot a.

Iz vrha kota o nariSemo krozni lok s poljubnim polmerom r. Krozni kot seka kraka
kota v tockah A in B. Iz toCk A in B nariSemo krozna loka z istim polmerom ry, ki je
dovolj velik, da se krozna loka sekata. Njuno preseciscCe je v toCki C. Poltrak, ki
ga narisemo iz vrha V skozi tocko C, je simetrala kota o in deli kot na dva enaka

dela.

1.19 Delitev kota na 4, 8, 16 ... enakih delov - 1. nacin

Dan je kot a.

Narisemo simetralo kota o in na njej odmerimo dolzino VD, ki je enaka dolzi-
nama VA in VB. Nato narisemo simetrali kota AVD in kota DVB. Simetrale, ki so
narisane iz vrha V kota a skozi toCke E, C in F, delijo kot a na §tiri enake dele.
Ce postopek ponavljamo, razdelimo dani kot o. na 8, 16 ... enakih delov.
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1.20 Simetrala kota - 2. nacdin

Dan je kot a.
Na enem kraku kota o izberemo poljubno tocko A in nariSemo skozi vzporedni-

co drugemu kraku. Na vzporednico nanesemo razdaljo AB, ki je enaka razdalji
VA. Zveznica toCk V in B je simetrala kota a.

1.21 Dolocitev Cetrtine, osmine, Sestnajstine ... danega kota - 2. nacin

Dan je kot a.
NariSemo simetralo kota o po prejsnjem postopku in nanesemo na vzporedni-

co od toCke B dalje razdaljo BC, ki je enaka razdalji VB. Zveznica toCk V in C ter
krak h oklepata koft, ki je enak Ceftrtini kota o.
Ce postopek ponavljamo, dobimo osmino, Sestnajstino ... kota a.
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1.22 Delitev kota na tretjine s papirnim trakom

IVA|=|V'Al=|DC]|

Dan je kot a.

Iz vrha V kota a nariSemo krozni lok k; s poljubnim polmerom r, da dobimo pre-
seCiSCi A in B s krakoma danega kota a. Krak skozi toCki V in A podaljsamo
s premico p. Na ravhem robu papirnega fraku (ali ravnila) oznacimo kragjisCi
polmera r, ki je enak dolzini VA, s toCkama V' in A'. Nato polozimo papirni trak
na risbo tako, da poteka rob papirja skozi tocko B, hkrati pa se tocka A" dotika
kroznega loka k; v presecCisCu C, toCka V' pa se dotika premice p v presecisCu
D. V tem primeru je razdalja DC enaka dolzini daljice VA. Skozi tocki C in D no-
risemo premico q. Notranji kot VDB z vrhom v toCki D, ki ga oklepata premici p
in g, je enak fretjini danega kota a.

Opomba: To konstrukcijo lahko narisemo z ravnilom in s sestilom s souporabo
papirnega traku (ali ravnila).

1.23 Metode za delitev kota na poljubno stevilo enakih delov

Delitev kota na sodo §tevilo enakih delov s pomocjo Sestila in ravnila:

Ce delimo kot na sodo §tevilo enakih delov, lahko uporabljiomo 1. nadin (kon-
strukciji 1.18 in 1.19) ali 2. nacin (konstrukciji 1.20 in 1.21) delitve kota na enake
dele. Primernejsa je uporaba 1. nacing, ker je potrebninh manj delovnih opera-
Cij.

Delitev kota na liho Stevilo enakih delov s pomocjo Sestila in ravnila:

Kadar ima dani kot taksne dimenzije, da ga s Sestilom in z ravnilom ne moremo
razdeliti natanko na liho Stevilo enakih delov, uporabljamo priblizne konstrukci-
je. ki nam dajo risarsko dovolj natancne rezultate.

V obravnavanih konstrukcijah upostevamo, da je dolzina loka vsakega kota v
premem razmerju s pripadajocim polmerom.

Pri opisanih konstrukcijah sta loCeni konstrukciji delitve ostrega in topega kota
na liho Stevilo enakih delov.
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1.24 Priblizna konstrukcija delitve ostrega kota na liho stevilo enakih delov

To metodo uporabliomo za delitev ostrega kota na poljubno liho Stevilo enakih
delov.

Na en krak danega kota nanesemo toliko enakih enot (vkljucno s kroznim lo-
kom 4) primerne dolzine, na kolikor delov zelimo razdeliti kot. Krozne loke ozna-
Cimo po prikazani shemi. Pri delitvi ostrega kota na kroznem loku s polmerom 4
dolocCimo pripadajoco tetivo Cetrtine kroznega loka 4.

1.24.1 Delitev ostrega kota na 3 enake dele

kot 3VA =1/3 kota 3VM

Delitev danega ostrega kota na ftretjine: Tetivo cefrtine kroznega loka 4 nane-
semo na krozni lok 3, da dobimo velikost kroznega loka 3A, ki risarsko ustreza
tretjini kroZznega loka 3M. Ce Zelimo razdeliti dani kot na 3 enake dele, nana-
Samo tetivo, ki je enaka dolzini daljice 3A, na krozni lok 3M.

1.24.2 Delitev ostrega kota na 5 enakih delov

k

4/5 kota kot 5VB = 1/5kota5VN

3/5 kota

2/5 kota
:1/4

& — (1/5 kota)
=T af5 4 r4 h

Delitev danega osfrega kota na petine: Tetivo Cetrtine kroznega loka 4 nane-
semo na krozni lok 5, da dobimo velikost kroznega loka 5B, ki risarsko ustreza
petini kroZnega loka 5N. Ce Zelimo razdeliti dani kot na 5 enakih delov, nana-
Samo tetivo, ki je enaka dolzini daljice 5B, na krozni lok SN.
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1.25 Priblizna konstrukcija delitve topega kota na liho stevilo enakih delov

To metodo uporabljomo za delitev fopega kota na poljubno liho Stevilo enakih

delov.

Na en krak danega kota nanesemo toliko enakih enot (vkljucno s kroznim lo-
kom 4) primerne dolzine, na kolikor delov zelimo razdeliti kot. Krozne loke ozna-
Cimo po prikazani shemi. Pri delitvi topega kota kroznemu loku s polmerom 4
dolocCimo pripadajoco tetivo osmine kroznega loka 4.

1.25.1 Delitev topega kota na 3 enake dele

k kot 3VC = 1/3 kota 3VP

Delitev danega topega kota na tretjine: Tetivo osmine kroznega loka 4 dva-
krat nanesemo na krozni lok 3, da dobimo velikost kroznega loka 3C, ki risarsko
ustreza tretjini kroZznega loka 3P. Ce zelimo razdeliti dani kot na 3 enake dele,
nanasamo tetivo, ki je enaka dolzini daljice 3C, na krozni lok 3P.

1.25.2 Delitev topega kota na 5 enakih delov

4/5 kot
A/ kota 3/5 kota kot 5VD = 1/5 kota 5VR

1/8

( /5 koM

\' ry8

ra/8\:ru8 h

Delitev danega topega kota na petine: Tetivo osmine kroznega loka 4 dva-
krat nanesemo na krozni lok 5, da dobimo velikost kroznega loka 8D, ki risarsko
ustreza petini kroZnega loka 5R. Ce Zelimo razdeliti dani kot na 5 enakih delov,
nanasamo tetivo, ki je enaka dolzini daljice 5D, na krozni lok 5R.
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2 KROG, KROZNICA IN KROZNI LOK
2.1 Krog, kroznica in krozni lok

Kroznica je mnozica toCk v ravnini, ki so za razdaljo r oddaljene od izbrane sre-
diSCne tocCke S. Kroznica omejuje krozno ploskeyv, ki jo imenujemo krog.

Krog ali disk je del ravnine, ki ga kroznica omejuje. Krog je tudi mnozica vseh
tistin foCk v ravnini, katerih razdalja od sredisCa je najvec r.

Krozni lok je del kroznice med dvema razlicnima tockama na kroznici.

S sredisce ali center
ro....... polmer ali radij
a=2r... premer ali diameter

2.2 Elementi kroga

BA dopolnilni
krozni lok

AB krozni lok /

Tetiva je daljica, ki povezuje dve razlicni toCki na kroznici.

Premer ali diameter je najdaljsa tetiva, ki poteka skozi sredisCe kroznice.
Secnica ali sekanta je premica, ki seka kroznico v dveh toCkah. Sekanta deli
krog na dva dela.

Dotikalnica ali tfangenta je premica, ki se dotika kroznice v eni tocki.
Mimobeznica ali pasanta je premica, ki s kroznico nima nobene skupne toc-
ke.
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2.3 Deli kroga

krozni odsek krozni kolobar

Krozni odsek ali krozni segment je del kroga med kroznim lokom in tetivo.
Krozni izsek ali krozni sektor je del kroga med kroznim lokom in dvema polmero-
ma.

Krozni kolobar je podroCje med dvema istosredisCnima kroznicama z razlicni-
ma polmeroma.

krozni izsek

2.4 Srediscni in obodni kot

ﬂ T

sredis¢ni kot obodni kot

Srediscni kot je kot v krogu, ki ima vrh v srediSCu kroznice, za kraka pa dva pol-
mera iz tfega sredisCa. Nastala kraka oklepata dva srediSCna kota, ki se dopol-
njujeta do polnega kota (o + B = 360°).

Obodni kot je kot v krogu, ki ima vrh v toCki na kroznici, za kraka pa tetivi iz te
toCke. Dani tetivi kroznice lahko vedno priredimo obodna kota o in B, kate-
rin vrha lezita na razlicninh straneh iste tetive na nasprotnih kroznih lokih. Vsota
obeh obodnih kotov je enaka 180°.

Obodni kot je enak polovici pripadajocega sredisCnega kota.
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2.5 Kot v polkrogu, Talesov izrek

Kot v polkrogu je koft, ki ima vrh na kroznici, njegova kraka pa potekata skozi
krajisCi premera te kroznice. Kot v polkrogu meri 90°. Pripadajoci sredisCni kot
meri 180°.

Talesov izrek: Obodni kot, katerega krozni lok je polovica kroznice, je pravi kot.

Iz tfega sledi: Vsak trikotnik, katerega osnovnica je premer kroznice k, tretje
oglisCe trikotnika pa lezi na kroznici k, je pravokoten.
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2.6 Risanje kroznega loka z danim polmerom skozi dani toc¢ki

Krozni lok k; z danim polmerom r poteka skozi dani toCki A in B.

Iz toCk A in B nariSemo krozna loka s polmerom r. PreseCisCe kroznih lokov je sre-
disCe § iskanega kroznega loka k;. Sedaj nariSemo krozni ok k; z istim polmerom
rin s sredisCem v tocki S skozi dani toCki A in B.

Opisano konstrukcijo uporabliomo tudi za risanje kroznice z danim polmerom
skozi dani toCki A in B.

2.6.1 Oznacevanje sredis¢a kroga in kroznega loka

OOOOE

SredisCe je oznaceno s tocko. SrediscCe je Sredisce je SredisCe je
oznaceno s oznaceno s oznaceno s
preseciscem preseciscem presecis¢em
dveh dveh Crt. dveh kroznih
pravokotnic. lokov, krivulj ...

V risbi moramo pred risanjem kroga ali kroznega loka sredis¢e oznaditi, sicer ga
bomo kasneje zaman iskali.
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2.7 Doloc¢anje sredis¢a danega kroznega loka

Dan je krozni lok k.
NariSemo dve poljubni tetivi kroznega loka k; in njuni simetrali. PreseCisCe sime-
tral je iskano sredisCe S kroznega loka k.

Opisano konstrukcijo uporabliamo tudi za dolocanje sredisca dane krozZnice.

2.8 Risanje kroznega loka skozi tri dane tocke

Krozni lok k; poteka skozi dane toCke A, B in C.

ToCke povezemo med seboj z dvema tetivama, ki ju razpolovimo s simetrala-
ma. PresecCisCe simetral je iskano sredisCe S kroznega loka. Iz tako dobljenega
sredisCa nariSemo krozni lok k; skozi dane toCke A, B in C.

Opisano konstrukcijo uporabliamo tudi za risanje kroZznice skozi dane tocke A,
BinC.
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2.9 Tangenta na kroznico v dani to¢ki kroznice

foen tfangenta

Dana focka D je na dani kroznici k z znanim polmerom r.

Tangenta v dani toCki D kroznice k je premica, pravokotna na polmer r, ki po-
vezuje dotikalisCe D na kroznici s sredisCem S kroznice k.

2.10 Tangenti na kroznico iz dane zunanje tocke

f, t2..... tangenti %

Dani sta kroznica k z znanim polmerom r in tocka T zunaj kroznice k.

Povezemo toCko T zunaj kroznice k s sredis€em S. Razpolovimo daljico ST, da
dobimo sredisCe O. NarisSemo Talesovo kroznico skozi toCki Tin S in s sredisCem
v toCki O, da dobimo presecisCi Dy in D, s kroznico k. ToCki Dy in D2 na kroznici
k sta iskani dotikaliSCi obeh fangent. Premici, narisani skozi zunanjo tocko T fer
skozi dotikaliSCi Dy in D2, sta iskani tangenti f; in .
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2.11 Zravnanje polovice kroznice z danim polmerom (A. Kochansky)

Dana je kroznica k s polmeromr.

NariSemo premer AB kroznice k. V toCki B nariSemo tangento na kroznico. Iz
srediSCa S nanesemo ob premeru AB drugi krak sredisCnega kota 30°, ki seka
tangento v tocki C. Na tangento nanesemo iz toCke C frikratno dolzino pol-
mera r. Dolzina hipotenuze AD v trikotniku ABD je enaka polovici kroznega ob-
sega, dolo€enega na pet decimalnih mest natanéno.
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2.12 Dolocanije sredis¢a in dotikalis¢é dane kroznice z danima tangentama

o—— - —-—0

Dani sta tangenti t; in t, ter polmer r vértane kroznice k.

Na tangenti #; in t. nariSemo v poljubnih toCkah pravokotnici v notranjost kota,
ki ga oklepata tangenti. Na pravokotnicah odmerimo polmer r in narisemo
vzporednici danima tangentama. V presecisCu vzporednic je iskano sredisCe S
kroznice k. DotikaliSCi kroznice k s tangentama dobimo tako, da narisemo prao-
vokotnici iz sredisCa S na tangenti. PreseCisCi D1 in D2 na kroznici k sta dotikalisCi
tfangent #;in f.

Opomba:

To konstrukcijo uporabliamo za risanje vZrtanih kroZnih lokov z danim polmerom
ostrim in fopim kotom. Na ta nacin dobimo krozne prehode v »oglisCih« ostrih in
topih kotov (sliki 2.13 in 2.14).
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2.13 Krozni prehod v ostrem kotu

Slika 1: Nacrtovanje

Slika 2: Krozni prehod v
ostrem kotu

Dana sta ostri kot z vihom v tocki V in krozni lok s polmerom r.
KroZni prehod v ostrem kotu nariSemo na osnovi opisa konstrukcije 2.12

2.14 Krozni prehod v topem kotu

Slika 1: Nacrtovanje Slika 2: Krozni prehod v

topem kotu

Dana sta topi kot z vihom v toCki V in krozni lok s polmerom r.
Krozni prehod v topem kotu nariSemo na osnovi opisa konstrukcije 2.12.
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2.15 Izboceni krozni prehod v pravem kotu

Dan je polmer r kroznega loka izboCenega kroznega prehoda v pravem kotu z
vrhom v tocki A.

Iz viha A nariSemo krozna loka s polmerom r, ki sekata kraka kota v toCkah B
in C. 1z preseCis¢ B in C nariSemo krozna loka z istim polmerom r, ki se sekata v
srediSCu S. Skozi toCki B in C in s sredisCem v toCki § nariSemo krozni Iok z istim
polmerom r. Ta krozni lok tvori krozni prehod med krakoma pravega kota ob
vrhu A.

2.16 Vboceni krozni prehod v poljubnem kotu

Dan je polmer r kroZnega loka vbocenega kroznega prehoda v kotu z vihom
v foCki A.

Iz vrha A nariSemo krozni lok s polmerom r, ki seka kraka kota v tockah B in C ter
tvori vibocen krozni prehod med krakoma danega kota ob vrhu A.
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2.17 Zunanji tangenti na kroznici z razli€nima polmeroma

f, fa ... tangenti

Dani sta kroznici ki in k2 s polmeroma r; < r; in medsebojno srediscno razdaljo
S:S..

V sredisCu S, vecje kroznice ko nariSemo istosrediSCNo pomozno kroznico Ky s
polmerom, ki je enak razliki dolzin polmerov (r; — r;)) danih kroznic. Iz sredisCa S,
manjSe kroznice k; narisemo pomozni tangenti f, na pomozno kroznico kp. Po-
mozni dotikalisCi B, in D doloCimo s Talesovo kroznico skozi srediSCi S1in So ter s
sredisCem v toCki O.

Dolocanje dotikalisC tangent na manjsi kroznici ki: 1z srediSCa $1 manjse krozni-

ce narisemo pravokotnici na pomozni tangenti f,. PreseCisCi teh pravokotnic z
mManjso kroznico k; sta dotikalisCi A in C tangent t;in k.

Doloc¢anje doftikalis¢ fangent na vedji kroznici k2: 1z sredisCa S, vecje kroznice
nariSemo pravokotnici na pomozni tangenti k, skozi pomozni dotikaliSCi By in Dp
do vecje kroznice k». PreseCisCi teh pravokotnic z vecjo kroznico ko sta dotika-
isCi B in D tangent #; in k.

Premici, ki ju nariSemo skozi ustrezni dotikalisCi na mali in veliki kroznici, sta iskani
zunanji tangenti t; in fo.



2 KROG, KROZNICA IN KROZNI LOK 41

2.18 Notraniji tangenti na kroznici z razli€nima polmeroma

fi, o tangenti

Dani sta kroznici ki in k2 s polmeroma r; < r;in medsebojno srediscno razdaljo
S:S..

V sredis€u ene izmed danih kroznic (tukaj v sredisCu S prve kroznice k;) narise-
Mo istosrediSCno pomozno kroznico kp s polmerom, ki je enak vsoti dolzin pol-
merov (r; + r2) danih kroznic. Iz srediSCa druge kroznice (iz sredisCa S, kroznice
k2) narisemo pomozni tfangenti f, na pomozno kroznico ke. DotikalisCi A in Cp
Nna pomozni kroznici kp, doloCimo s Talesovo kroznico skozi srediSCi $y in S2 danih
kroznic ter s sredisSCem v toCki O.

Dolo¢anje dotikalis¢ na manjsi kroZnici ki: 1z srediSCa $1 manjse kroznice nari-
Semo pravokotnici na pomozni tangenti f, do pomoznih dotikalis¢ Ay in C, Na
pomozni kroznici kp. PreseCisCi teh pravokotnic z manjso kroznico k; sta dotika-
liSCi A in C tangent #in fo.

Doloc¢anje dotikalis¢ na vedji kroznici k2. |1z srediSCa S, vecje kroznice nariSemo
pravokotnici na pomozni tangenti f,. PreseCisCi teh pravokotnic z vecjo krozni-
co k> sta doftikalisCi B in D tangent #;in t.

Premici, ki ju nariSemo skozi ustrezni dotikalisCi na mali in veliki kroznici, sta iskani
notranji tangenti #; in fo.
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2.19 Trikotniku ocrtani krog

S, = sredis¢e ocrtanega kroga
I'o = polmer ocrtanega kroga
K o = o&rtani krog

Dan je trikotnik ABC.

V trikotniku je sredisCe oCrtanega kroga v presecisCu simetral stranic frikotnika.
SredisCe je ze doloCeno, Ce poisCemo presecisCe vsaj dveh simetral stranic.
Polmer r, oCrtanega kroga je enak razdalji od srediSCa S, oCrtanega kroga do
enega izmed oglis¢ trikotnika.

2.20 Dolocanije sredis¢éa vértanemu krogu, ki se dotika treh danih tangent
2.21 Trikotniku vértani krog

S, = sredii¢e v&rtanega kroga
r, = polmer vcrtanega kroga
k., = v&rtani krog

Dane so tangente t;, t2 in 1.

PoisCemo presecisCa tangent, ki so tudi oglisca trikotnika ABC. Dotikalni krog
tangent je hkrati v&rtani krog trikotniku ABC. SredisCe dotikalnega kroga je v
preseCisCu simetral notranjin kotov v frikotniku ABC. SredisCe je ze doloCeno,
Ce pois€emo presecisCe vsaj dveh simetral kotov. Polmer r, v€rtanega kroga
je enak pravokotni razdalji od sredis€a S, v€rtanega kroga do dotikalis¢a D na
tangenti oziroma stranici trikotnika.
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2.22 Pravokotniku oértani krog
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Dan je pravokotnik ABCD. SredisCe S, oCrtanega kroga je v presecisCu diago-
nal. Polmer r, je enak polovici dolzine diagonale.

2.23 Kvadratu o€rtani in vértani krog
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Dan je kvadrat ABCD. V kvadratu se sekajo simetrale kotov in stranic v isti toCki,
ki je sredisCe kvadrata. Diagonali sta tudi simetrali kofov.

Polmer r, ocrtanega kroga je enak polovici dolzine diagonale.
Polmer r, vCrtanega kroga je enak polovici dolzine stranice kvadrata. Dotika-
lisCe P je v presecisCu pravokotnice na stranico iz sredis¢a S kvadrata in strani-

ce kvadrata.
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2.24 Rombu vértani krog

Dan je romb ABCD.

SredisCe S, vCrtanega kroga je v presecisCu diagonal, dotikalisCe P pa je v
preseCiSCu pravokotnice na stranico romba iz sredisCa S, in stranice romba.
Polmer r, vCrtanega kroga je enak pravokotni razdalji od sredis¢a S, do

dotikalisca P.

2.25 Deltoidu vértani krog

Dan je delfoid ABCD.

SredisCe S, vCrtanega kroga je v presecCisCu diagonale AC in simetrale kota v
oglisCu D, doftikalisCe P pa je v preseCisCu pravokotnice na stranico deltoida iz
sredisCa S, in stranice deltoida. Polmer r, v€rtanega kroga je enak pravokotni
razdalji od sredisCa S, do dotikalisCa P.
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2.26 Pravilnemu mnogokotniku oértani in v€értani krog

Na sliki sta narisana oCrtani in vertani krog v danem pravilnem petkotniku.

Ko .oooooovnin. ocrtani krog
lo i, polmer oCrtanega kroga
ki oo vcrtani krog
| (VRPPO polmer vCrtanega kroga

V pravilnem mnogokotniku se sekajo vse simetrale kotov in vse simefrale stranic
v isti toCki, ki jo imenujemo sredisCe. Ta tocka je sredisCe praviinemu mnogo-
kotniku oCrtanega in vCrtanega kroga.

Polmer r, vCrtanega kroga je enak pravokotni razdalji od sredisCa pravilnega
mnogokotnika do ene izmed stranic mnogokotnika.

Polmer r, oCrtanega kroga je enak razdalji od sredisCa praviinega mnogokot-
nika do enega izmed oglisS¢ mnogokotnika.
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3 TRIKOTNIKI

3.1 Naértovanje trikotnika, e so dane tri stranice (sss)

Dane so stranice a, b in c.
Pogojic<a+b,b<a+c,a<b+c

Narisemo premico in na njej odmerimo dolzino stranice ¢, kjer sta krajisCi A in B
ze oglisCi trikotnika. Nato nariSemo krozni Iok s polmerom dolzine stranice bin s
sredis¢em v oglisCu A. Zatem narisemo $e krozni lok s polmerom dolzine strani-
ce ain s sredis€¢em v oglisCu B. Oba krozna loka se sekata v toCkah Cyin Cy, ki
sta oglisCi trikotnikov ABC; in ABC..

Naloga ima dve resitvi. Dobljena trikotnika ABC; in ABC; sta simetfricna glede
na premico, nosilko stranice AB.
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3.2 Nacriovanje trikotnika, ¢e sta dani stranici in kot med njima (sks)

C
b
b
A c

Dani sta stranici b, ¢ in kot oo med njima.
Pogoj: o < 180°

Narisemo premico in na njej odmerimo dolzino stranice ¢, kjer sta krqjis¢i A in B ze
oglisci trikotnika. V oglisCu A nanesemo dani kot a, tako da poteka krak ¢ skozi oglisCi
A in B. Krozni lok s polmerom dolzine stranice b in s sredisCem v oglisCu A seka prosti
krak b kota o v toCki C.

ToCke A, B in C so oglis¢a trikotnika ABC, daljica BC pa je iskana stranica a.
Resitev je samo ena.

3.3 Nacrtovanije trikotnika, ¢e so dani stranica in njej prilezna kota (ksk)

Dana je stranica ¢ in njej prilezna kota o, in .
Pogoj: o + B < 180°

Narisemo premico in na njej odmerimo dolzino stranice ¢, kjer sta kragjisci A in B Ze
ogllisCi frikotnika. V oglisCu A stranice ¢ nanesemo kot o, fako da poteka krak ¢ skozi
0glisCi A in B. V oglisCu B stranice ¢ nanesemo kot B, tako da poteka krak ¢ skozi oglisCi
B in A. Kraka kotov, ki ne lezita na stranici ¢, se sekata v toCki C, ki je fretje oglisCe ftri-
kotnika ABC.

Daljici AC in BC sta iskani stranici b in a. Resitev je samo ena.
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3.4 Nacrtovanje trikotnika, ¢e sta dani stranici in kot, ki lezi daljsi stranici
nasproti (SsK)

Dani sta stranici a, b in kot a.
Pogoji: a > b, a. < 180°

NariSemo kot o z vihom v toCki A, ki je oglisCe A trikotnika. Kot o omejujeta
kraka b in ¢. Krozni lok s polmerom dolzine stranice b in s sredis¢em v oglisCu A
seka prosti krak b kota o, v toCki C, ki je oglisCe C trikotnika. Krozni lok s polme-
rom dolzine stranice ain s sredis¢em v oglis€u C seka prosti krak ¢ kota o v tocki
B, ki je oglisCe trikotnika.

Daljica AB je iskana stranica ¢ (sliki 3.4.1 in 3.4.2). Resitev je samo ena.

3.4.1 Dani sta stranici in ostri kot, ki lezi daljsi stranici nasproti (SsK)
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3.5 Nacriovanje trikotnika, ¢e sta dani stranici in kot, ki lezi krajsi stranici
nasproti (Ssk) — osnovni postopek

Dani sta stranici a, b in kot a.
Pogoji: a < b in kot o < 90°

NariSemo kot o z vihom v toCki A, ki je oglisCe A trikotnika. Kot o omejujeta
kraka b in ¢. Krozni lok s polmerom dolzine stranice b in s sredis¢em v oglisCu A
seka prosti krak b kota o v toCki C, ki je oglisCe C trikotnika. Nato nariSemo kroz-
ni lok s polmerom dolzine stranice ain s sredisCem v ogliscu C.

V oavisnosti od dolzine stranice a moramo loCiti tri moznaosti resitve naloge.

3.5.1 Moznost 1: V trikotniku je dolzina stranice a krajsa od dolzine v..

a< v
b

A

A C

Ce je dolZina stranice a krajsa od dolZine ve, naloga nima resitve.

Krozni lok s polmerom dolzZzine stranice ain s sredis¢em v oglis¢u C ne seka pro-
stega kraka ¢. V tem primeru frikotnik z danimi podatki ne obsfaja.
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3.5.2 Moznost 2: V trikotniku je dolzina stranice a enaka dolzini v..

a= v
b
b
A

Ce je dolZina stranice a enaka dolZini v., ima naloga eno resitev.

Krozni lok s polmerom dolzine stranice a in s sredis¢em v oglis€u C se dotika
prostega kraka ¢ v tocCki B, ki je oglisCe pravokotnega frikotnika ABC.

Daljica AB je iskana stranica c.
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3.5.3 Moznost 3: V trikotniku je dolzina stranice a vec€ja od dolzine v..

Slika 3.5.3.1

a>ve

A c

Slika 3.5.3.2

Ce je dolZina stranice a ved&ja od dolZine v., ima naloga dve resitvi.,

Krozni lok s polmerom dolzine stranice ain s sredisCem v oglisCu C seka prosti
krak ¢ v tockah B in By, ki sta oglisCi trikotnika AB,C (slika 3.5.3.1) in trikotnika
AB,C (slika 3.5.3.2).

Daljici AB; in ABy sta iskani stranici ¢; in ¢o.
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4 PRAVILNI MNOGOKOTNIK V OCRTANEM KROGU

4.1 Nacrtovanje pravilnih mnogokotnikov

Natancne graficne konstrukcije pravilnih n-kotnikov:

Konstrukftibilni n-kotniki, ki jin lahko natan€no nariSemo z ravnilom in Sestilom za
n (Stevilo stranic) < 100:

3,4,5,6,8,10, 12,15, 16, 17, 20, 24, 30, 32, 34, 40, 48, 51, 60, 64, 68, 80, 85, 96.
Priblizne graficne konstrukcije pravilnih n-kotnikov:

Natancna konstrukcija z ravnilom in Sestilom pravilnega n-kotnika, kjer je Stevilo

stranic n poljubno izbrano, ni vedno izvedljiva. Zato uporabliamo priblizne kon-
strukcije, katerin rezultati so v graficni obliki ustrezni.

Nekatere pravilne mnogokotnike je mogoce narisati na vec nacinov. Izberemo
tisto konstrukcijo, ki je v nalogi najprimernejsa.

4.2 Enacbe za izracun elementov v pravilnem mnogokotniku
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4.3 Enakostrani¢ni trikotnik

IMN|=|BC|
IMO|=|ON|
ISOI=1O0A|

NariSemo ocrtani krog z danim polmerom r. Iz toCke na kroznici nanasamo na

kroznico njegov polmer r, da dobimo 6 toCk. Vsaka druga tocCka je oglisCe
enakostraniCnega trikotnika.

Opomba: Iz risbe vidimo, da je daljica MN simetrala polmera r oCrtanega kro-

ga, dolzina daljice MN pa je enaka dolzini stfranice BC enakostranicnega fri-
kotnika.

4.4 Pravilni sestkotnik

V pravilnem Sestkotniku je polmer r oCrtanega kroga enak dolzini stranice a.
NariSemo ocrtani krog z danim polmerom rin iz toCke na kroznici nanasamo
njegov polmer r kot tetivo na kroznico.
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4.5 Kvadrat

— i o
[v-]

NariSemo ocrtani krog z danim polmerom r. Skozi sredisCe S kroga narisemo

dva med seboj pravokotna premera, da sekata kroznico v tockah A, B, Cin D,
ki so oglis€a kvadrata.

4.6 Pravilni dvanajstkotnik

NariSemo ocrtani krog z danim polmerom r. Skozi sredisCe S kroga nariSemo
dva med seboj pravokotna premera, da sekata kroznico v tockah A, D, G in J,
ki so ze §tiri oglis€a pravilnega dvanajstkotnika. 1z teh oglis€ nariSemo skozi sre-
diSCe S krozne loke s polmerom r. PreseCiSCa kroznih lokov s kroznico so manj-
kajoCa oglis¢a pravilnega dvanajstkotnika.
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4.7 Pravilni petkotnik in pravilni desetkotnik — osnovni postopek

Dolzini stranic pravilnega 5-kotnika in pravilnega 10-kotnika doloCimo z isto
0snovnNo konstrukcijo.

NariSemo ocrtani krog z danim polmerom r. Skozi sredisS€e S narisemo premer
MN in na ta premer pravokotni polmer SP. Razpolovimo polmer SN, da dobimo

razpolovis€e 0. Iz toCke O nariSemo krozni lok skozi toCko P, da seka premer MN
v tocki R.

4.8 Pravilni petkotnik

Dolzina daljice PR je enaka dolzini stranice pravilnega petkotnika, ki jo nana-
Samo kot tetivo na kroznico.

4.9 Pravilni desetkotnik

Dolzina daljice RS je enaka dolzZini stranice pravilnega desetkofnika, ki jo nana-
Samo kot tetivo na kroznico.



56 OSNOVNE PLANIMETRIJSKE KONSTRUKCIJE

4.10 Pravilni osemkotnik v o¢rtanem krogu

Narisemo ocrtani krog z danim polmerom r. Skozi sredisCe S narisemo dva med
seboj pravokotna premera, da sekata kroznico v toCkah A, C, E in G, ki so ze
Stiri oglis€a pravilnega osemkotnika. Vmesna oglis¢a dobimo tako, da razpolo-
vimo krozne loke, ki pripadajo cetrtinam kroga. Simetrale sekajo kroznico v toc-
kah, ki so manjkajoCa oglisCa pravilinega osemkotnika.

4.11 Pravilni osemkotnik v o¢rtanem kvadratu

M M F E

o

G
m
H\
A5
N N

NariSemo ocrtani kvadrat z dano dolzino stranice m (konstrukcija 5.2). V kvao-
dratu nariSemo diagonali, da dobimo sredisCe S. Iz oglis€ kvadrata narisemo
krozne loke skozi njegovo srediSCe S. PreseCiSCa teh kroznih lokov s stranicami
kvadrata so oglis€a pravilnega vcrtanega osemkotnika.
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4.12 Priblizna konstrukcija pravilnega sedemkotnika

NarisSemo ocrtani krog z danim polmerom rin v tem krogu polmer SP, ki ga raz-
polovimo ter narisemo simetralo do presecisCa M s kroznico. Dolzina simetrale
od razpolovis¢a O polmera do presecisca M na kroznici je priblizno enaka dol-
Zini stranice pravilnega sedemkotnika (tukaj daljica OM), ki jo nanasamo kot
tetivo na kroznico. Velja tudi, da je razdalja OM enaka razdalji ON.

Opomba: Priblizno konstrukcijo stranice pravilnega sedemkotnika v danem
ocrtanem krogu lahko opisemo tudi drugace.

Na risbi vidimo, da je dolzina simetrale MN enaka dolzini stranice enakostra-
nicnega ftrikotnika v danem ocCrtanem krogu (konstrukcija 4.3). Prav tako pa
je iz risbe razvidno, da je dolzina polovice stranice (| MO|=| ON|) enakostra-
nicnega trikotnika priblizno enaka dolzini stranice pravilnega sedemkotnika v
danem ocCrtanem krogu.
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4.13 Priblizna konstrukcija pravilnega devetkotnika

NariSemo ocrtani krog z danim polmerom r. Skozi sredisCe S nariSemo premer KL in
na ta premer pravokotni polmer SA;. Iz krajis€a L nariSemo krozni lok skozi sredisCe S.
Iz krajis€a K nariSemo krozni lok skozi tocko Ay na kroznici. Ta krozni kot seka premer KL
v toCki N. Oba krozna loka se sekata v tocki M. DolZzina daljice MN je priblizno enaka
dolzini stranice pravilnega devetkotnika, ki jo nanasamo kot tetivo na kroznico.

4.14 Priblizna konstrukcija pravilnega enajstkotnika

Narisemo ocCrtani krog z danim polmerom r. Skozi sredis¢e § nariSemo dva med seboj
pravokotna polmera SA; in SJ. Narisemo simetralo polmera SJ, da dobimo razpolovis-
¢e N. Iz krgjis€a J nariSemo skozi sredisCe S krozni lok, ki seka kroznico k v tocki K. Iz
toCke K nariSemo skozi sredisCe S krozni lok, ki seka kroznico k v tocki L. Zveznica toCke
L na kroznici k in razpoloviS€a N na polmeru SJ seka krozni lok SK v toCki M. Dolzina

daljice MN je priblizno enaka dolZini stranice pravilnega enajstkotnika, ki jo nanasamo
kot tetivo na kroznico.
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4.15 Priblizna konstrukcija pravilnega mnogokotnika v o¢rtanem krogu
- splosni nacin

7 enakih delov.

Pri pravilnem sedemkotniku
nanesemo na premer PR

Na sliki je narisan pravilni sedemkotnik.

NariSemo ocrtani krog z danim polmerom r. Skozi sredisCe S kroga nariSemo
dva med seboj pravokotna premera. Premer PR razdelimo na toliko enakin de-
lov (konstrukcija 1.7), kolikor ima pravilni mnogokotnik stranic. 1z toCk P in R na-
riSemo krozna loka s polmerom dolzine PR. Ta krozna loka se sekata v toCkah
N, in No. Iz toCk N; in N ter skozi vsako drugo delilno tocko na premeru PR no-
risemo poltrake, ki jin podaljSamo do kroznice k. Te zveznice sekajo kroznico v
toCkah, ki so oglisCa iskanega pravilnega mnogokotnika.
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4.16 Pravilni 2n-kotnik

n = Stevilo stranic osnovnega pravilnega mnogokotnika

2n = pravilni mnogokotnik z 2-kratnim Stevilom stranic osnovnega pravilnega
mnogokotnika

Na sliki je narisana konstrukcija pravilnega Stirinajstkotnika.

Narisemo ocrtani krog z danim polmerom r. Nato dolo¢imo oglis¢a pravilnega
n-kotnika (tfukaj je narisan pravilni sedemkotnik) po osnovni konstrukciji. Vmes-
na oglis¢a dobimo tako, da razpolovimo loke, ki pripadajo sredis¢nim kotom
360°/n pravilinega n-kotnika. Simetrale sekajo kroznico v tockah, ki so vmesna
oglisCa pravilnega 2n-kotnika.
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4.17 Pravilni petnajstkotnik

Konstrukcija stranice Pravilni petnajstkotnik
pravinega
petnajstkotnika

Stranico pravilnega 15-kotnika dobimo s prekrivanjem pravilnega 5-kotnika z
enakostranicnim 3-kotnikom.

V oCrtanem krogu z danim polmerom r nariSemo pravilni 5-kotnik in enako-
stranicni 3-kotnik, tako da imata eno skupno oglisCe (tukaj oglisCe A1). Krozni
lok, ki pripada stranici pravilnega 15-kotnika, je enak razliki kroznih lokov med
2/5 pravilnemu 5-kotniku oCrtane kroznice in 1/3 enakostraniCnemu 3-kotniku
ocrtane kroznice.

%oér’r. kroznice 5-kotn. —% ocrt. kroznice 3-kotn. = o6_5_1 ocrt. kroznice 15-kotn.

15 15 15

Dolzina tetive, ki pripada kroznemu loku BsDs, je enaka stranici pravilnega 15-kot-
nika, ki jo nanasamo kot tetivo na kroznico. Velja tudi, da je dolzina tetive EsCs
enaka stranici pravilnega 15-kotnika.
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4.18 Pravilni sedemnajstkotnik

Zanimivost:
Konstrukcijo za pravilni 17-kotnik je odkril Carl Friedrich Gauss leta 1796 (po vec
kot 2000 lefih neuspesnega iskanja matematikov), ko je bil star komaj 19 let.

Pravokotnica na
premer BA1 v tocki J

G in J starazlicni
toCki na premeru BA1.

T @)

| T

! | '

| .

H O !

| le))

! Ag 2 A

| 0 |

! > O

! 25 |\ Az
| A S -

| I b
!

o= 21,1760 —srediééﬁi'ko’_r_,_
ki pﬁpodo loku stranice e B
provilnego 17-kotnika

Narisemo ocrtani krog ki; z danim polmerom r. Skozi sredisCe S narisemo pre-
mer BA; in na ta premer pravokotni polmer SC.

Tocka D: Tocko D na polmeru SC dolo¢imo tako, da je razdalja SD enaka 1/4
polmera SC. Zvezemo tocCki D in A; z daljico.
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Tocka E: Na polmeru SA; doloCimo toCko E tako, da je kot SDE enak 1/4 kota
SDA;.

To¢ka F. Na premeru BA; doloCimo tocko F tako, da je kot FDE enak kotu 45°.

ToCki G in H: Razpolovimo daljico FA;, da dobimo sredisCe G kroznice kg, ki jo
narisemo skozi toCki F in Ay, Kroznica ke seka polmer SC v toCki H.

Tocki I in J: Skozi toCko H nariSemo kroznico ke s sredis¢em v tocki E. Kroznica kg
seka premer BA; v toCkah I in J.

Oglisca Aj, Asin Ag: V toCkah | in J nariSemo pravokotnici na premer BA:.
Pravokotnici sekata praviinemu 17-kotniku oCrtano kroznico ki; v
presecCiscin Azin As.

Krozni lok A1A4 je enak 3/17 pravilnemu 17-kotniku oCrtane kroznice,
krozni lok AsAs pa je enak 2/17 pravilnemu 17-kotniku oCrtane kroznice.
ToCke A1, Az in As sO oglisCa praviinega 17-kotnika.

Preostala oglis¢a pravilnega 17-kotnika lahko dobimo na vec nacinov:

1. nacin: Razpolovimo krozni lok AsAs, da dobimo krozna loka AsAs in AsAs.
Krozna loka merita po 1/17 pravilinemu 17-kotniku oCrtane kroznice. Dolzina
tetive A4As je enaka stranici pravilinega 17-kotnika, ki jo nanasamo kot tetivo
na kroznico.

2. nacin: Oglejmo si §e nekoliko drugacen nadin. Ce nanasamo dolzino te-
tive A1A4 na kroznico iz oglis&a A4, dobimo oglis&a A7, A, A, At in As. Ce
postopek nadaljujemo in nanasamo dolzino tetive A1Ay iz oglisCa Ao, dobi-
Mo oglisCa As, As, An, Aizin Ay, Nato ponovimo postopek nanasanja tetive
A1Aiz oglis€a Ay, da dobimo Se preostala oglisSCa As, As, Ag, A2 in Ass.
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4.19 Pravilni enainpetdesetkotnik

AU=T/3
3-kotniku .
ocrtane F E
kroznice ~U ?
N . |
AG =617 i
17-kotniku C i
ocCrtane , [
kroznice H \.\ \ >~ r !
Vo= 7,059° -srediséni kot, !
as; \;\ ki pripadatoku stranice B !
Q praviinega 51-koinika :
b ~N
N\ - !
Pom —Sb A oglisée 4
/S r o
' 17-,
J 85-kotnika
R
o
A, B ... R —oglisCa M N A, U, V —-ogliscCa
pravilnega 17-kotnika pravinega 3-kotnika

Stranico pravilnega 51-kotnika dobimo s prekrivanjem pravilnega 17-kotnika z
enakostranicnim 3-kotnikom.

V ocCrtanem krogu z danim polmerom r narisemo pravilni 17-kotnik in enakostra-
nicni 3-kotnik z enim skupnim oglisCem (tukaj oglisCe A). Krozni lok, ki pripada
stranici praviinega 51-kotnika, je enak razliki kroznih lokov med 6/17 pravilnemu
17-kotniku oCrtane kroznice in 1/3 enakostraniCnemu 3-kotniku oCrtane kroznice.

6 &t krosni 1 oért. kosni _18 07 1 ot krodnice 51-
7 ocrt. kroznice 17-kotn. -3 ocCrt. kroznice 3-kotn. = 51 51 =51 ocCrt. kroznice 51-kotn.
Dolzina tetive, ki pripada kroznem loku GU, je enaka dolzini stranice pravilnega
51-kotnika, ki jo nanasamo kot tetivo na kroznico. Velja tudi, da je dolzina tetive

LV enaka dolzini stranice pravilnega 51-kotnika.

Ce se $tevilo stranic v pravilnem mnogokotniku poveca pri enakem polmeru
ocrtanega kroga, se dolzina stranic ustrezno zmanjsa. Ko se Stevilo stranic ne-
skoncno poveca, sfranice preidejo v toCke, pravilni mnogokotnik pa preide v
kroZnico z danim polmerom.
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4.20 Pravilni petinosemdesetkotnik

AU=2/5
5-kotniku g E
ocrtane g F . T
kroznice : == ° T
i
\
\
~ \s |
.............. \ I’"
17-kotniku 4T A N\ ]
o&rtane S A ki pripada loku stranice \ B !
kroznice - pravinega 85-kotnika :
I i
\
A oglisc¢e b
5-1
J 17-,
85-kotnika
R
o—0 O
A, B ... R - oglisca M N A T, U,V, I-ogisca
pravilnega 17-kotnika pravilnega 5-kotnika

Stranico pravilnega 85-kotnika dobimo s prekrivanjem pravilnega 17-kotnika s
pravilnim 5-kotnikom.

V ocCrtanem krogu z danim polmerom r nariSemo pravilni 17-kotnik in pravilni
5-kotnik s skupnim oglisCem (tukaj oglisCe A). Krozni lok, ki pripada stranici pra-
vilnega 85-kotnika, je enak razliki kroznin lokov med 7/17 pravilnemu 17-kotniku
ocCrtane kroznice in 2/5 praviinemu 5-kotniku oCrtane kroznice.

7 &t kiosni 2 o&rt. kiosn 236 _34_ 1« losnice 85
77 ocCrt. kroznice 17-kotn. -5 ocCrt. kroznice 5-kotn. = 85 85 BE ocCrt. kroznice 85-kotn.
Dolzina tetive, ki pripada kroznemu loku HU, je enaka dolzini stranice pravilne-
ga 85-kotnika, ki jo nanasamo kot tetivo na kroznico. Velja tudi, da je dolzina
tetive KV enaka dolzini stranice pravilnega 85-kotnika.

Ce se $tevilo stranic v pravilnem mnogokotniku poveca pri enakem polmeru
ocrtanega kroga, se dolzina stranic ustrezno zmanjsa. Ko se Stevilo stranic ne-
skoncno poveca, sfranice preidejo v toCke, pravilni mnogokotnik pa preide v
kroZnico z danim polmerom.
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5 PRAVILNI MNOGOKOTNIK Z ZNANO STRANICO

5.1 Enakostranicni trikotnik

Narisemo premico in na njej odmerimo dolzino stranice a, kjer sta krqjisCi A in
B Ze oglisCi enakostraniCnega trikotnika. 1z oglisSC A in B nariSemo krozna loka s
polmerom dolzine stranice a. PresecCisCe obeh kroznih lokov je tretje oglisCe C
enakostraniCnega trikotnika.

5.2 Kvadrat
. D a , C
y
a a a
; ‘

NariSemo pravi kot, kjer je vrh A ze oglisCe kvadrata. Iz oglis¢a A odmerimo na
obeh krakih dolzino stranice a, da dobimo oglis€i B in D. 1z oglis€ B in D narise-
Mo krozna loka s polmerom dolzine stranice a. PresecisCe obeh kroznih lokov je

oglis¢e C kvadrata.
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5.3 Pravilni petkotnik

as

Konstrukcija diagonale pravilnega petkotnika:

Za konstrukcijo pravilnega petkotnika z znano stranico potrebujemo pravo dolzino di-
agonale ds, Pri konstrukciji diagonale upostevamo lastnost pravilnega petkotnika, da
sta dolzini diagonale in stranice pravilinega petkotnika v medsebojnem razmerju, ki ga
imenujemo zlati rez (konstrukcija 1.9.2). NariSemo premico in na njej odmerimo dolzino
stranice a, kjer sta kragjisCi A in B ze oglisCi pravilnega petkotnika. Nato narisemo sime-
tralo stranice AB, da dobimo razpolovis€e N. V oglisCu B nariSemo pravokotnico na
stranico ain nanjo nanesemo dolzino stranice a, da dobimo tocko M. Iz razpolovis€a
N nariSemo krozni lok skozi toCko M do premice, ki je nosilka stranice AB, da dobimo
presecis¢e R. Dolzina daljice AR je enaka pravi dolzini diagonale ds pravilnega pet-
kotnika.

Konstrukcija pravilnega petkotnika:

Krajisci A in B stranice a sta Ze oglisCi petkotnika.

Tretje oglisce C: Iz oglis€a A nariSemo krozni lok s polmerom dolzine diagonale ds, iz
oglis€a B pa nariSemo krozni lok s polmerom dolzine stranice a. Krozna loka se seka-
ta v tretjiem ogliscu C.

Cetrto ogli§ce D: 1z oglis& A in B narisemo krozna loka s polmerom dolzine diagonale
ds. Krozna loka se sekata v Cetrtem oglisCu D.

Peto oglis¢e E: 1z oglis€a B nariSemo krozni lok s polmerom dolzine diagonale ds, iz
oglis€a A pa narisemo krozni lok s polmerom dolzine stranice a. Krozna loka se se-
kata v petem oglisCu E.
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5.4 Pravilni sestkotnik

V pravilnem Sestkotniku je dolzina stranice a enaka polmeru r oCrtanega kro-
ga.

Narisemo premico in na njej odmerimo dolzino stranice a, kjer sta krajisCi A in B
ze oglisCi pravilnega Sestkotnika. Iz obeh oglis¢ nariSemo krozna loka s polme-
rom r, ki je enak dolzini stranice a. Krozna loka se sekata v srediSCu § oCrtane-
ga kroga pravilnega Sestkotnika. Nato nariSemo iz sredisCa S oCrtani krog skozi
oglisCi A in B ter nanasamo na kroznico dolzino stranice a kot tefivo.



5 PRAVILNI MNOGOKOTNIK Z ZNANO STRANICO 69

5.5 Priblizna konstrukcija pravilnega petkotnika - splosni nac¢in

Narisemo premico in Nna njej odmerimo dolzino stranice a, kjer sta krqjisCi A in
B Ze oglisCi pravilnega petkotnika. Nato narisemo simetralo stranice AB in do-
loCimo sredisCe S¢ praviinemu Sestkotniku oCrtanega kroga.

SredisCe Ss praviinemu petkotniku oCrtanega kroga dobimo tako, da nane-
semo eno Sestino dane stranice a iz sredisCa S¢ po simetrali navzdol. Polmer
ocCrtanega kroga je enak dolzini daljice SsA in velja, da je dolzina daljice SsA
enaka dolzini daljice SsB.

Iz srediSCa Ss nariSemo skozi oglisCi A in B pravilnemu petkotniku oCrtani krog in
nanasamo na kroznico ks dolzino stranice AB kot tetivo.
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5.6 Priblizna konstrukcija pravilnega mnogokotnika, ¢e je stevilo stranic veéje
od 6 - splosni nacin

Stevilo stranic mnogokotnika n > 6

Narisemo premico in na njej odmerimo dolzino stranice a, kjer sta krq;jisCi A in B
ze oglisCi praviinega n-kotnika. Nato narisemo simetralo stranice AB in doloci-
mo sredisCe S pravilnemu Sestkotniku oCrtanega kroga.

SredisCe S; pravilnemu sedemkotniku oCrtanega kroga dolocimo tako, da no-
nesemo eno sestino dane stranice iz srediS€a S¢ po simetrali navzgor. Polmer
ocCrtanega kroga je enak dolzini daljice S;A in velja, da je dolzina daljice S;A
enaka dolzini daljice S$7B.

SredisCe Sg pravilnemu osemkotniku oCrtanega kroga doloCimo tako, da na-
nesemo dve Sestini dane stranice iz sredisCa Se¢ po simetrali navzgor. Polmer
ocCrtanega kroga je enak dolzini daljice SgA in velja, da je dolzina daljice SsA
enaka dolzini daljice SgB.

Tako doloCimo sredisCe S, oCrtanega kroga poljubnemu praviinemu mnogo-
kotniku z znano stranico a.

Iz ustreznega sredisCa S, nariSemo skozi oglisci A in B pravilnemu n-kotniku ocCr-
tani krog in nanasamo na kroznico k, dolzino stranice AB kot tetivo.
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5.7 Konstrukcija pravilnega mnogokotnika z znano stranico z upostevanjem
pravil podobnosti — splosni nac¢in

Po tej mefodi uporabliamo pri konstruiranju pravilnih mnogokofnikov pravila o
podobnih trikotnikih.

Slika prikazuje, kako narisemo pravilni sedemkotnik, ce je znana stranica a.

Konstrukcija polmera ocrtanega kroga k7, Ce je znana stranica: V pomoznem
ocCrtanem krogu kp s poljubnim polmerom dolo€imo dolzino pomozne stranice
MN pravilnega sedemkotnika in jo nanesemo kot tetivo na pomozno krozni-
co kp, da dobimo oglisCi M'in N'. Skozi sredisCe S ter toCki M' in N' nariSemo
sredisCna poltraka SM'in SN'. Pomozno stranico M'N' razpolovimo, da dobimo
razpolovis€e R. Nato nanesemo na pomozno stranico iz razpolovis€a R dolzino
ene polovice dane stranice AB, da dobimo tocko A;. V tolki Ay nariSemo pro-
vokotnico na daljico AiN'. Ta seka poltrak SM' v presecisCu A, ki je ze oglisCe
iskanega pravilnega sedemkotnika. Dolzina daljice SA je enaka polmeru ocr-
tanega kroga k; iskanega pravilnega sedemkotnika z znano stranico a.

Risanje pravilinega sedemkotnika z dano stranico: Iz srediSCa S nariSemo skozi
oglisCe stranice A praviinemu sedemkotniku ocrtani krog in nanasamo na kroz-
nico k7 dolzino stranice AB kot tetivo.
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6 ELIPSA

6.1 Oznake pri elipsi

Q
Q
e e

Definicija: ................. Elipsa je mnozica toCk v ravnini, katerih vsota razdalj
od dveh stalnih tock (gorisC) je konstantna in enaka
veliki osi elipse.

S sredisCe elipse

Fi,Fo i, gorisCi (zarisCi ali fokusa)

A B ... glavni temeni

C.D ..., sfranski tfemeni

a=|SA| =|SB|...... velika polos

b=|sC| =1sD]| ... mala polos

2a=|AB| ..o, Velika os AB je najvedji premer elipse.

2b=|CD/| .ccecvirin, Mala os CD je najmanyjsi premer elipse.

ABICD ...................... Velika in mala os sta med seboj pravokotni in se v
srediscu razpolavijata.

e=|SF|=|SFz| ......... linearna ekscentricnost — razdalja gorisCa od sredisca

r=FT s prevodnica ali radijvektor - razdalja tocke T na elipsi od
gorisca F,

B=Fl ] i, prevodnica ali radijvektor — razdalja tocke T na elipsi od
goris¢a F;

N+ rp=2a......... Vsota razdalj foCke na elipsi od obeh gorisc je

konstantna in je enaka veliki osi elipse.



6 ELIPSA 73

6.2 Nacriovanje elipse po definicijl

a a
T C .1
S TN B AL 11
: 3 N . :
T D %r]w
I 5 Iy
L

Pri konstruiranju elipse upostevamo definicijo elipse, da je vsota razdalj (pre-
vodnic) ryin r; za vsako toCko elipse od dveh stalnih tock (gorisc) konstantna in
enaka veliki osi elipse (r + r=2a).

Dani sta velika polos a in mala polos b elipse.

Risanje osi elipse: NariSemo veliko os z dano dolzino 2a, kjer sta tocki A in B
glavni temeni, fer malo os z dano dolzino 2b, kjer sta toCki C in D stranski tfeme-
ni. Velika in mala os sta med seboj pravokotni in s&e med seboj razpolavljata v
srediSCu S.

Dolocanje gorisc elipse, Ce sta dani velika in mala os elipse: 1z enega izmed
temen na mali osi elipse (tukqj iz temena D) narisemo krozni lok s polmerom
dolzine velike polosi a. Ta krozni lok seka veliko os v tockah Fy in Fo. ToCki Fy in Fo
imenujemo gorisCi elipse.

Dolo¢anje toCk elipse: Na veliki osi elipse izberemo nekaj poljubnih tock (1, 2, 3 ...)
med sredisCem $ in enim gorisCem (tukaj med sredisCem S in gorisCem F,). V Sestilo
vzamemo razdaljo r; (od temena A do toCke 1) in nariSemo iz gorisC F; in F2 krozna
loka s tfem polmerom. Nato narisemo iz obeh goris€ Se krozna loka s polmerom r, (od
toCke 1 do temena B). PreselisCa kroznih lokov r; in r» nam dajo §tiri tocke elipse (na
sliki so oznacene sTi, Ti I, i in T)V).

Ta postopek ponovimo s prevodnicami, ki imajo dolzine od temena A do tock 21in 3
ter od toCk 2 in 3 do temena B. PreseCis€a ustreznih kroznih lokov dolocgijo nove tocke
elipse. Ce smo izbrali ve& to&k na veliki osi, postopek $e ponovimo.

Risanje elipse: Tako dobljene toCke s krivuljnikom povezemo med seboj in s temeni v
napeto in gladko krivuljo elipse.
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6.3 Nacriovanje elipse na osnovi »vrinarske metode«

Pri vrtnarski metodi so uporabljeni risarski elementi konstrukcije elipse po defi-
niciji. Pri delu potrebujemo daljso osilieno palico in vrvico, ki je enaka dolzini
grede (tukaj velikemu premeru 2a elipse) in ima na koncih zavezana manjsa
osiliena kolicka.

Gredo elipticne oblike oblikujemo takole: V zemljo zarezemo z osilieno palico
ob letvi veliko os elipse (veliki premer 2a elipse), ki je enaka dolzini grede. Na
sredini te razdalje oznacimo pravokotno Se malo os (mali premer 2b elipse), ki
je enaka sirini grede. Nato dolo€imo na velikem premeru mesti za kolicka (go-
risCi elipse). V enega izmed krgjisC malega premera grede zabijemo osiljeno
palico, jo objamemo z vrviCno zanko, ki je enaka polovici dolzine velikega pre-
mera grede, in okoli palice zariSemo krozni lok preko velikega premera grede.
PreseCisCi kroznega loka z velikim premerom sta gorisCi elipse. Sedaj zabijemo
kolicka, ki sta na koncih vrvice, v ti dve »gorisCi«. Nato zataknemo osiljieno pali-
CO za vrvico in se pomikamo z napeto zanko v roki okoli obeh koliCkov ter zare-
zemo Vv zemljo brazdo, ki ima obliko krivulje elipse.

r+r,=2a
Q
Q
Slika 1

Na osnovi te metode lahko narisemo elipso na risalnem listu brez pomodi kri-
vuljnika.

Najprej narisemo veliko in malo os ter dolo€imo gorisCi (konstrukcija 6.2). V go-
risCi zabodemo risalna zebljicka in zanju zataknemo nitko mocnejSega sukan-
ca. Cista dolzina nitke med Zebljickoma je enaka veliki osi. S svinénikom, ki je
zataknjen za napeto nitko sukanca, drsimo okoli risalnih zebljickov in narisemo
elipso (slika 1).
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6.4 Nacriovanje elipse s pomoc¢jo velike in male kroznice

Dani sta velika polos a in mala polos b elipse.

Konstrukcija osi elipse: Najprej nariSemo veliko in malo os elipse z danimi podat-
ki (konstrukcija 6.2).

Dolocanje toCk elipse: Iz sredisCa S elipse narisemo veliko kroznico kg s polme-
rom, ki je enak dolzini velike polosi ain malo kroznico ks s polmerom, ki je enak
dolzini male polosi b.

Skozi sredisCe S elipse narisSemo poljubno premico p, ki preseka veliko in malo
kroznico v toCkah M in N. Iz foCke M na veliki kroznici nariSemo vzporednico
mali osi, iz toCke N na mali kroznici pa narisemo vzporednico veliki osi. Obe
vzporednici se sekata v fo&ki Ty, ki je Zze tocka elipse. Ce narisemo skozi sredis-
Ce elipse vec premic, dobimo na ta nacin poljubno Stevilo toCk elipse. Pri tem
izkoristimo $e osno simetricnost elipse in Zze dolocenim tockam narisemo $e niji-
hove simetriCne toCke glede na obe osi.

Risanje elipse: Tako dobljene toCke s krivuljinikom povezemo med seboj in s te-
meni v napeto in gladko krivuljo elipse.
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6.5 Nacriovanje elipse s temenskimi pritisnjenimi kroznimi loki

Slika 1: DoloCanje sredisc Slika 2: Krivulja elipse
temenskih pritisnjenih
kroznih lokov

Temenski pritisnjeni krozni loki so deli pritisnjenin krogov, ki imajo sredisCa na
oseh elipse oziroma njihovih podaljskih in se v okolici temen ustrezno prilegajo
krivulji elipse.

Dani sta velika polos a in mala polos b elipse.
Konstrukcija osi elipse: Narisemo veliko in malo os elipse (konstrukcija 6.2).

Dolo¢anje sredisc S; in Sz pritisnjenih kroZznih lokov v temenih: Skozi tfeme na
veliki osi (tukaj skozi B) nariSemo vzporednico mali osi, skozi tfemme na mali osi
(tukaj skozi C) pa vzporednico veliki osi. Obe vzporednici se sekata v tocki T. V
pravokotniku SBTC narisemo diagonalo BC, ki poteka skozi temeni elipse B in C.
Iz oglisCa T nariSemo pravokotnico na diagonalo BC, ki seka veliko in malo os v
srediSCin S in So. SrediSCi 81 in Sy sta sredisCi temenskih pritisnjenih kroznih lokov v
temenih B in C. SredisCi S3 in S4 dobimo z zrcaljenjem sredisC Sy in Sp Cez sredisCe
S elipse (slika 1).

Risanje elipse: Ce iz sredis¢ $1, S2, S3in S4 narisemo ustrezne temenske pritisnjene
krozne loke skozi temena elipse A, B, C in D, dobimo krivinske loke, ki jin s krivulj-
nikom spojimo v napeto in gladko krivuljo elipse (slika 2).
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6.6 Nacriovanje elipse s papirnim trakom

Slika 1: Dolocanje tock elipse Slika 2: Krivulja elipse

Dani sta velika polos a in mala polos b elipse.
Konstrukcija osi elipse: Narisemo veliko in malo os elipse (konstrukcija 6.2).

Dolocanje toCk elipse s papirnim frakom: Na ravnem odrezku papirja odmeri-
Mo dolzini polosi elipse ain bin ju oznacimo, kakor je prikazano na sliki 1.

a1-3) a polovica velike osi
2-3) b polovica male osi
(1-2) (a-b) razlika dolzin polosi

Ce postavimo papirni trak tako, da je tocka 1 na mali osi, tocka 2 pa na veliki
osi, je toCka 3 ze toCka elipse. S premikanjem papirnega traku na nacin, da se
ob premikanju dotika to€ka 1 samo male osi, tocka 2 pa samo velike osi, dolo-
¢imo s toCko 3 poljubno stevilo tock elipse (slika 1). Tako dolocene tocke elipse
spojimo s krivuljnikom v napeto in gladko krivuljo elipse (slika 2).
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6.7 Elipsa je dana s konjugiranima premeroma

Vsako dvojico premerov, pri katerin sta tangenti v krqjisCih enega premera vzporedni
drugemu premeru, imenujemo konjugirana ali prirejena premera. Konjugirana preme-
ra se v sredisCu S elipse razpolavijata.

Dana sta konjugirana premera MN in PR.

Dolocanje focCk elipse: Skozi krajisCa M, N, P in R nariSemo tangente, ki so vzporedne
danima konjugiranima premeroma MN in PR. Dobimo ocrtani paralelogram GHKL. Da-
lice SM, SN, MG, MH, NL in NK razdelimo na enako §tevilo delov (tukaj so razdeljiene na
§tiri ustrezno enake dele - konstrukcija 1.7). Delis¢a oznacimo od tock M in N na levo
in na desno stran ter proti srediSCu S elipse. Delis¢a so oznacena tako, da narisemo
ustrezne dvaojice poltrakov vedno skozi delis€a, ki imajo enako stevilCno vrednost. Da
doloc¢imo toCko elipse, poisCemo presecisCe poltraka, ki izhaja iz enega krajisCa ko-
njugiranega premera PR do ustreznega delis€a na stranicah GH in LK ocrtanega po-
ralelograma, ter poltraka, ki izhaja iz drugega krajisCa istega premera PR skozi ustrezno
delisCe na drugem konjugiranem premeru MN do presecCisSCa s prvim poltrakom.

T.):  Povezemo tocCki P in 2! ter focki R in Il s poltrakoma, ki se sekata v tocki T,
elipse.

). Povezemo toCkiP in 2! ter toCki Rin II' s poltrakoma, ki se sekata v tocki T2l
elipse.

.. Povezemo tocki R in 2 ter toCki P in II' s poltrakoma, ki se sekata v tocki
T elipse.

T.V:  Povezemo tocCki R in 2V ter focki P in Il s poltrakoma, ki se sekata v tocki
T,V elipse.

Ta postopek ponovimo, da dobimo Se druge tocCke elipse.

Risanje krivulje elipse: ToCke elipse spojimo s krivuljnikom v gladko in napeto
krivuljo. Pri risanju krivulje moramo paziti, da se elipsa dotika tudi oCrtanega
paralelograma v toCkah M, N, P in R.
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6.8 Doloc¢anije osi elipse, e sta znana konjugirana premera (Rytzova metoda)

V elipsi imenujemo vsako dvojico premerov, pri katerin sta tangenti v krqjisCih enega
premera vzporedni drugemu premeru, konjugirana ali prirejena premera. Konjugirana
premera se v sredisSCu S elipse razpolavljata.

Ce sta dana konjugirana premera elipse, dolo&imo veliko in malo os elipse s pomogjo
Rytzove konstrukcije.

Dana sta konjugirana premera MN in PR.

Na enega izmed konjugiraninh premerov (tukaj na premer MN) nariSemo v sre-
diS€u S pravokotnico in nanjo nanesemo iz sredisCa $ polovico dolzine tega
premera, da dobimo tocko P;. Skozi tocko P; in najblizje krajisCe drugega ko-
njugiranega premera (tukaj skozi krajisCe P) nariSemo premico. Daljico PP, raz-
polovimo, da dobimo sredisCe S1. Nato narisemo skozi sredisCe S elipse Taleso-
vo kroznico s sredisCem v razpolovisCu Sy, ki seka premico (P, Py) v tockah lin 1l
Zatem narisemo premico (I, S) in premico (ll, S). Premici sta med seboj pravo-
kotni. Na premici (I, S) lezi velika os, na premici (I, ) pa mala os elipse.

Razdalia [IPi|= [IP] ......... a = polovica velike osi
Razdalja [Py |= [IP] ......... b = polovica male osi

Ko smo dolocili obe osi, nariSemo elipso po eni izmed znanih metod.
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6.9 Tangenta in normala na elipso v dani toéki elipse

Tangenta je simetrala kota (tukaj kota o) med eno prevodnico in podaljskom
druge prevodnice.

Normala je simetrala kota (tukaj kota ) med obema prevodnicama in je pra-
vokotfna na fangento.

fo. tangenta
n.... normala

Dana je focka D; na dani elipsi z znanima polosema ain b.

Konstrukcija tfangente: Dano dotikalis¢e D na elipsi spojimo z goriscema F; in
F.. Nato podaljsamo eno izmed prevodnic (tukaj daljso prevodnico FiD1) preko
dotikalisCa Dy za dolzino druge prevodnice (tukaj krajSe prevodnice FoDy), da
dobimo to¢ko D0 Simetrala kota F,D1D+? z vihom v tocki Dy je tangenta t na
elipso v dani toCki D1.
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6.10 Tangenti na elipso iz dane zunanje tocke

f1, to . tangenti

Dani sta elipsa z znanima polosema a in b ter focka T zunagj elipse.

Konstrukcija dotikalis¢ in fangent. Skozi goris€e (tukaj skozi gorisCe Fp), ki je dani
zunanji foCki T blize, nariSemo krozni lok s polmerom ry, in s srediSCem v zuna-
nji foCki T. Nato narisemo nasprotni krozni lok s polmerom r,, ki je enak dolzini
velike osi AB in s sredisCem v bolj oddaljenem goris€u (tukaj v goris€u Fy). Oba
krozna loka se sekata v tockah D1° in D.0. Zveznici presecis¢ D:%in D0 z bolj od-
daljenim gorisCem (tukaj z goris€em Fy) sekata elipso v toCkah Dy in Do, ki sta
dotikalisCi obeh tangent z elipso. Premici, ki ju nariSemo skozi zunanjo tocko T
ter skozi doftikalisCi Dy in Do, sta iskani fangenti t; in .
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7 OVALNE KRIVULJE
Ovalna krivulja je krivulja, ki je sestavljena iz samih kroznih lokov. Sem spada oval ali

locen, ki je zelo podoben elipsi. Kadar ni pomembna konstrukcija elipse in Zelimo pri-
kazati samo obliko, uporabimo vZasin oval namesto elipse.

7.1 Oval

Dani sta velika polos a in mala polos b ovala.

Risanje osi ovala: NariSemo veliko os z dano dolzino 2a, kjer sta toCki A in B glavni te-
meni ovala. Nato narisemo malo os z dano dolzino 2b, kjer sta toCki C in D stranski te-
meni ovala. Velika in mala os sta med seboj pravokotni in se med seboj razpolavljata
v srediSCu S.

Dolocitev sredisc S; in S kroZnih lokov ovala: Na podaljsku male osi konstruiramo tocko
M. tako da je dolzina daljice SM enaka dolzini velike polosi. Iz tega sledi, da je dolzina
daljice CM enaka razliki dolzin med veliko in malo polosjo ovala. Zatem narisemo te-
tivo BC in na njej odmerimo dolzino daljice CM, da dobimo tocko N. Sedaj narisemo
simetralo daljice BN, ki seka veliko os v tocki §1 in malo os v toCki S,. SredisCi §; in Sp sta
sredisCi kroznih lokov, ki sestavljata cetrtino ovala. Sredis¢i Ss in S4 dobimo z zrcaljenjem
sredisC S in S, Cez sredisCe S ovala.

Risanje ovala: NariSemo krozni lok iz sredisCa §; skozi teme B in krozni lok iz sredisCa S
skozi teme C. Oba krozna loka se stikata na simetrali (81, Ty). Preostale tri Cetrtine ovala
narisemo na enak nacin kot prvo Cetrtino.
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8 HIPERBOLA

8.1 Oznake pri hiperboli

Definicija ................... Hiperbola je mnozica toCk v ravnini, za katere je
razlika njihovih razdalj od dveh stalnih tfock (goriscC)
konstantna in enaka realni osi hiperbole. Hiperbolo
sestavijata dve veji.

M =1=2A i, desna veja: |FTi!|-|F. Ti'| = | AB|

=1 =20 oo, leva veja: |FTi| - |FiT)"|=| AB|

S sredisCe hiperbole

FiFo o, gorisCi (zarisci ali fokusa)

AB ... glavni femeni

C.D ... stranski temeni

2a=AB ... glavna ali realna os

lo oo, stranska ali imaginarna os

a=|SA|=|SB| ... realni polosi

b=|sC|=|sD] ... imaginarni polosi

e=|SF|=|SF2| ........... linearna ekscentricnost — razdalja gorisca od sredis¢a

= FT e, prevodnica ali radijvektor — razdalja tocke T\ na
hiperboli od goris¢a F,

= FT ] prevodnica ali radijvektor — razdalja tocke T na
hiperboli od goris¢a F,

UV, i, asimptoti

Kiooooiiiiiiii goriscna kroznica

Kit, kot oo pritisnjena krozna loka v tfemenih hiperbole

pravokotnik 1'2'3'4'...... znacilni pravokotnik hiperbole



84 OSNOVNE PLANIMETRIJSKE KONSTRUKCIJE

8.2 Nacrtovanje hiperbole po definiciji

Pri konstruiranju hiperbole upostevamo definicijo hiperbole, da je razlika razdal
(prevoadnic) r; in r; za vsako toCko hiperbole od dveh stalnih tock (goris¢) kon-
stantna in enaka realni osi hiperbole (r— .= 2a).

T3II X tf T3I

TQ”' Xt

T3III s

Dani sta realna polos a in linearna ekscentricnost e hiperbole.

Risanje realne osi in dolocanje goris¢ hiperbole: Narisemo premico in ozno-
¢imo sredisce S hiperbole. Na premici od srediS€Ca § odmerimo na obe strani
dolzino realne polosi a, da dobimo glavni temeni A in B hiperbole. Na isti pre-
mici od sredisCa S odmerimo na obe strani dolzino linearne ekscentriCnosti e,
da dobimo gorisCi Fy in Fo. Imaginarna os I, poteka pravokotno na realno os AB
skozi sredisSCe S in jo razpolavlja.



8 HIPERBOLA 85

Dolocanje toCk hiperbole: Na premici (F1, F2) izberemo zunaj gorisC F; in F2 ne-
kaj poljubnih tock (1, 2, 3 ...). V Sestilo vzamemo razdaljo r; (od temena A do
toCke 1) in nariSemo iz goriS€ F; in F2 krozna loka s tem polmerom. Nato vzame-
Mo V Sestilo razdaljo r: (od femena B do toCke 1) in nariSemo iz gorisC Fy in F2 Se
krozna loka s tem polmerom. PresecisCa lokov r;in rnam dajo po dve tocki na
obeh vejah hiperbole (na sliki so oznacene tocke Ti'in TV ter Ty in i), Ta po-
stopek ponovimo s prevodnicami, ki imajo dolzine od temena A do tock 2in 3
ter od temena B do tock 2 in 3. PresecisCa ustreznih kroznih lokov dolocijo nove
tocke hiperbole. Ce smo izbrali ve& to¢k na podaljsku realne osi, postopek se
ponoviMmo.

Asimptote: Iz srediSCa S nariSemo gorisCno kroznico kr skozi gorisCi Fy in Fo. Nato
narisemo v temenih A in B pravokotno na realno os Se temenski tangenti hiper-
bole. Ti tangenti sekata goris&no kroznico v tockah 1', 2, 3'in 4'. Ce zvezemo te
§tiri foCke, dobimo znacilni femenski pravokotnik hiperbole. Diagonalni premici,
ki ju nariSemo skozi oglisCa temenskega pravokotnika, sta asimpfoti hiperbole
(tukagj sta asimptoti uin v).

Pritisnjena krozna loka ki: in kzr v femenih hiperbole: Krivini obeh krivulj hiper-
bole v blizini temen A in B doloCimo s pritisnjenima kroznima lokoma ki+ in Kot.
SredisCe $; kroznega loka k;+ dolo€imo tako, da v eni izmed tocki 2" ali 3' (tukaj
v tocCki 2") narisemo pravokotnico na ustrezno asimptoto (tukaj na asimptoto w),
da seka premico (Fy, F2) v toCki $1. SredisCe S, pritisnjenega kroznega loka kot
dobimo z zrcaljenjem sredis€a §; Cez sredisCe S hiperbole. V temenih A in B se
krivulji hiperbole dotikata pritisnjenin tfemenskih kroznin lokov.

Risanje krivulj hiperbole: Tako dobljene toCke posameznih vej hiperbole s kri-
vuljinikom povezemo med seboj v napeti in gladki veji hiperbole.
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8.3 Tangenta in normala na hiperbolo v dani tocki hiperbole

Tangenta v dani toCki hiperbole je simetrala notranjega kofa (fukaj kota o) med
obema prevodnicama, normala v dani toCki hiperbole pa je simetrala njego-
vega suplementarnega kota (tukaj kota B) in je pravokotna na tfangento.

f..... tangenta
n.... normala

Dana je tocka D; na dani veji hiperbole z znano realno polosjo ain znano line-
arno ekscentricnostjo e.

Tangenta v dani toCki D1 hiperbole je simetrala notranjega kota o med cbema
prevodnicama r; in ro, ki povezujeta gorisCi Fy in F2 z dano tocko Dy (tukaj je si-
metrala notranjega kota FiD1F2 z vihom v toCki Dy).



8 HIPERBOLA 87

8.4 Tangenti na hiperbolo iz dane zunanje tocke

f, to ... tangenti

Dani sta hiperbola z znano realno polosjo a in znano linearno ekscentricnostjo
e ter focka T zunagj hiperbole.

Konstrukcija dotikalis¢ tangent: Skozi enega od goris€ (tukaj skozi gorisce Fy)
narisemo krozni lok s sredisCem v dani toCki T. Nato nariSemo krozni lok s sre-
dis¢em v drugem gorisCu (tukaj v gorisCu Fy) in s polmerom, ki je enak dolzini
realne osi AB. Oba krozna loka se sekata v tockah D10 in D29, Skozi tocko D10 in
gorisCe Fy nariSemo premico, ki seka vejo hiperbole, blizje gorisCu Fy, v toCki D;.
Ta je dotikalisCe tangente 1. Skozi goris€e F, in tocko D2° pa narisemo premico,
ki seka vejo hiperbole, blizje goriSCu F», v toCki D2. Ta je dotikalisCe tangente .

Tangenta 1. Premica, narisana skozi zunanjo tocko T in dotikalis¢e Dy, je tan-
genta #; na prvo vejo hiperbole in hkrati tudi simetrala daljice D1°F..

Tangenta t: Premica, narisana skozi zunanjo toCko T in doftikalisCe Do, je tan-
genta f, na drugo vejo hiperbole in hkrati fudi simetrala daljice D,OF,.
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9 PARABOLA

9.1 Oznake pri paraboli

Definicija ................. Parabola je mnozica toCk v ravnini, enako oddaljenih
od gorisca in od premice vodnice. Za toCke parabole
velja, da je pravokotna razdalja foCke na paraboli
od premice vodnice enaka razdalji te foCke od gorisca

TM'T9=T/F).

F o, gorisce (zarisCe ali fokus)

A feme parabole

O o 0s parabole — os simetrije, ki poteka skozi teme in
goris¢e parabole

Vo Premica vodnica (direktrisa) je pravokotna na os
parabole.

R ., presecisce premice vodnice in osi parabole

p= IRF| oo, Goris¢ni parameter (karakteristicna konstanta) —
parabola je popolnoma dolo¢ena s parametrom.

p/2= |RA|=|AF| .... Teme parabole A je na osi parabole v sredini med
premico vodnico (tocko R) in gorisCemF.

F o prevodnica ali radijvektor — oddaljenost tocke na
paraboli od gorisca

Pa fangenta parabole v temenu A

Kioooooiiiiiin, pritisnjeni kroZni lok v temenu parabole

20= T o, Tetiva parabole, poloZzena skozi gorisce pravokotno na

0s a, je enaka dolzini 2p.
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9.2 Nacrtovanje parabole po definiciji

Pri konstruiranju parabole upostevamo definicijo parabole, da je pravokotna razdalja
vsake toCke parabole od premice vodnice enaka razdalji te toCke od gorisca.

Dan je parameter p parabole s krajiscema R in F.

Konstrukcija elementov danega parametra p. Narisemo os parabole a, ki je nosilka
parametra p. Na osi a odmerimo dolzino parametra p, da dobimo tocki R in F. ToCka F
je gorisCe parabole. V tocki R nariSemo premico vodnico v, ki je pravokotna na para-
meter RF. Nato nariSemo simetralo parametra RF, da dobimo tfeme A parabole. Sime-
frala parametra RF je tudi femenska tangenta ta parabole v temenu A.

Konstrukcija tock parabole: Na osi parabole izberemo nekaj poljubnih tock (M, M,
Ms ..). V toCki My nariSemo pravokotnico na os parabole. Nato vzamemo v Sestilo
razdaljo r; (od tocke R na premici vodnici do tocke My na osi parabole) in narisemo iz
goris€a F krozni lok s tem polmerom, ki seka narisano pravokotnico v tockah Ti'in Ty, ki
sta ze toCki parabole. Ta postopek ponovimo prevodnicami, ki imajo dolzine od toCke
R do tock My in Ms. PresecisCa ustreznih prevodnic in pravokotnic dolocijo nove toCke
parabole. Ce smo izbrali ve& to¢k na osi parabole, postopek $e ponovimo.

Pritisnjeni kroZni lok ki v tfemenu parabole: Del ukrivljenosti parabole v blizini temena A
doloc¢imo s pritisnjenim kroznim lokom k¢, ki ima sredisCe St na osi parabole. SredisCe St
je oddaljeno od temena A za dolzino parametra RF.

Risanje krivulie parabole: Tako dobljene toCke parabole spojimo s krivuljnikom v na-
peto in gladko krivuljo parabole.
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9.3 Parabola je dana z dvema tangentama in njunima dotikalis¢éema
na paraboli

Dani sta doftikalisCi parabole D; in D, na danih tangentah t; in .

Tangenti t; in f; se sekata v tocki T. Daljici TD; in TD, razdelimo na enako Stevilo
delov (tukqj sta daljici razdeljeni na 8 ustrezno enakih delov). Delitvene toCke
oznacimo z zaporednimi Stevilkami 1, 2, 3 ... n od doftikalisCa Dy do presecisca
Tin od prese&is¢a T do dotikalis¢a D,. Ce delitvene tocke z enakimi stevilEnimi
oznakami zvezemo, dobimo nove tangente parabole, ki so med ocbema dani-
ma tangentama ter dotikalis¢ema D in D2. Sedaj lahko med dotikalis¢ema Dy
in D2 ter ob novih fangentah precej natancno vertamo s krivuljinikom gladko in
napeto dotikalno krivuljo parabole.



9 PARABOLA 91

9.4 Parabola je dana s temensko tangento in z goriséem

Tangenta parabole preseka temensko tangento ta v preseciscu, ki ga imenu-
jemo nozisCe N. Zveznica goris¢a F z nozis¢em N oklepa v noziscu N pravi kot s
pripadajoco tangento.

To pravilo uporabimo za konstrukcijo parabole.

fa

N3

Dana je razdalja AF med femenom A in gorisCem F parabole (p/2).

Konstrukcija tangent parabole: Skozi teme A in goris€e F nariSemo os parabole
a. V temenu nariSemo femensko tangento f4, ki je pravokotna na os parabole.
Na femenski tangenti izberemo poljubna nozis¢a tangent N1, N2, N3 ... Nn. Nato
zvezemo nozis¢e N; z goris€em F in narisemo v nozisCu N; pravokotnico na
zveznico toCk F in Ny. Pravokotnica je ze iskana tangenta parabole. Postopek
poNnovimo in zvezemo Se druga izbrana nozisCa z gorisCem ter nariSemo pravo-
kotnice na ustrezne zveznice toCk. Narisane pravokotnice so iskane tangente
parabole.

Risanje parabole: Sedqgj lahko ob narisanih fangentah v&rtamo s krivuljnikom
gladko in napeto dotikalno krivuljo parabole.
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9.5 Parabola je dana s konjugiranim premerom in tetivo

Dana sta konjugirani premer PC in tetiva MN.

Konstrukcija toCk parabole: NariSemo paraboli ocrtani paralelogram KLMN.
Danemu konjugiranemu premeru PC nariSemo vzporednici skozi krajisCi tetive
M in N, dani fetivi MN pa nariSemo vzporedno tangento KL skozi krajisCe P ko-
njugiranega premera. Daljice PK in PL ter KN in LM razdelimo na enako §tevilo
ustrezno enakih delov (tukaj sta dvojici daljic razdeljeni na §tiri enake dele). Na
vzporednicah KN in LM oznacimo delisCa v smeri parabole, na vzporedni tan-
genti KL pa oznacimo delis¢a od tocke P na vsako stran.

Skozi delis€a na tangenti KL nariSemo vzporednice konjugiranemu premeru
PC, iz krajisCa P konjugiranega premera pa nariSemo poltrake skozi delis¢a na
vzporednicah KN in LM.

T Poltrak skozi toCki P in 2' seka vzporednico skozi tocko II' v tocki T, ki je ze
toCka parabole.

T.:  Poltrak skozi tocki P in 2" seka vzporednico skozi toCko I v tocki To!, ki je
zopet toCka parabole.

Ta postopek ponovimo, da dobimo Se druge toCke parabole.

Risanje parabole: ToCke parabole spojimo med seboj s krivuljnikom v napeto in
gladko krivuljo.
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9.6 Tangenta in normala na parabolo v dani to¢ki parabole

\
\

/ e
B2 / ..,-'

f..... tfangenta
n... normala

Dana je focka D; na dani paraboli zznanim parametrom p.

Tangenta v dani toCki Dy parabole je simetrala kota (tukaj kota o) med prevod-
nico focke Dy (razdaljo focke Dy od gorisCaF) in vzporednico osi parabole skozi
tocko D.

Normala v dani toCki Dy parabole je simetrala kota (tukaj kota B) med vzpored-
nico osi parabole skozi tocko D, in podaljskom prevodnice toCke D1. Normala
Jje pravokotna na fangento.
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9.7 Tangenti na parabolo iz dane zunanje tocke

~.
~.
-

~.
~.
~.
~.

°~.
~.
~.

\\\\ : , 1, ..... tangenti

~.
~.
~.
~.
~.
-
~.

Dani sta parabola z znanim parametrom p in tocka T zunaj parabole.

Konstrukcija dotikalisc in tangent: Iz dane toCke T zunagj parabole nariSemo sko-
zi gorisCe F krozni ok, ki je del Talesove kroznice. Krozni lok preseka premico
vodnico v to¢kah D+°in D, Skozi tocki D10 in D9 nariSemo vzporednici osi para-
bole. Vzporednici sekata parabolo v dotikaliscih Dy in D2, Premici, ki ju narisemo
skozi zunanjo tocCko T ter skozi dotikalisCi Dy in Do, sta iskani tangenti t;in fo.
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10 LOKI V STAVBARSTVU

10.1 Oblike lokov

2. SEGMENTNI LOK

VI2 12 ¥12 vi2

3. PODKVASTI LOK 4. HIPERBOLICNI LOK

Rp ..... razpetina (Sirina) loka
Vo visina (puscica) loka

Loki so konstrukcijski elementi nad zidnimi odprtinami. Ti prevzemajo obreme-
nitve nad odprtinami in jo prenasajo na bocne zidove ali stebre.

LoCne oblike sestavljajo deli kroznih lokov, elipse ali parabole. Pri risarskin kon-
strukcijah lokov uporabliomo pravila, ki veljajo za risanje kroznih lokov, elips ali
parabol.
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10.2 Oblike lokov

5. DETELJICASTI LOK: 6. RAMENSKI LOK
oblikovna razlicica - /KONZOLNI LOK/

deteljicastilok s
fremi loCnimi odseki
enakega polmera

>t @ @ =<Z90° |\W S ;T >

s

77

Rp Rp

7. RAMENSKI LOK 8. KONVEKSNI LOK
/KONZOLNI LOK/:

oblikovna razlicica

Rp ..... razpetina (Sirina) loka
Vi visina (puscica) loka
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10.3 Oblike lokov

9. SILASTI LOK: 10. SILASTI LOK:
navadna, N splos¢ena,
enakostranicna stisnjena oblika
oblika

11. SILASTI LOK: 12. SILASTI LOK:
povisana, oblikovna
sulicasta oblika razlicica

Rp ..... razpetina (Sirina) loka
Vi visina (puscica) loka
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10.4 Oblike lokov

Rp

13. HRBTICASTI LOK

15. ZASTORASTI LOK

Rp ..... razpetina (Sirina) loka
Vi visSina (puscica) loka

14. SILASTI LOK:
oblikovna razlicica

16. ZASTORASTI LOK:
oblikovna razlicica -
zastorasti lok oblikujejo
Stirfje enaki locni odseki
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10.5 Dvigajoci lok

Rp/2

Rp/4

Konstrukcija Pogled

10.6 Elipticni lok

Konstrukcija Pogled

Elipticni lok je enak polovici krivulie elipse z znano veliko osjo (razpetina loka
Rp) in malo polosjo (visina loka v).

Za risanje elipticnega loka uporabimo eno izmed risarskin metod za konstruira-
nje elipse. Na sliki je narisana zgornja polovica elipse s pomocjo velike in male
kroznice, ki smo jo opisali pod tocko 6.4.
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10.7 Kosarasti lok - 1. nacin konstrukcije

Konstrukcija Pogled
Rp = razpetina kosarastega loka .......... velika os AB kosarastega loka
v = viSina koSarastega Ioka .................... mala polos SC koSarastega loka

Kosarasti lok je enak polovici krivulje ovala. Za njegovo oblikovanje smo upora-
bili konstrukcijo ovala, ki je opisana pod toCko 7.1

Znani sta razpetina kosarastega loka Rp in njegova visina v.

Nanesemo razpetino Rp koSarastega loka, ki je hkrati tudi velika os AB ovala.

V sredini S razpetine AB nariSemo pravokotnico in na njej odmerimo Vvisino v
kosarastega loka, ki je hkrati tudi mala polos SC ovala.

Na podaljsek male osi nanesemo polovico velike osi, da dobimo tocko M.
Narisemo tefivo AC in na njej odmerimo dolzino CM, da dobimo tocko N.

Narisemo simetralo daljice AN. Simetrala seka veliko os AB v srediSCu S, in po-
daljsek polosi (S, C) v sredisCu S;. SredisCe Sz dobimo z zrcaljenjem sredisCa
S, Cez sredisCe S kosarastega loka. Skozi sredisCi §1 in Sz narisemo premico
(51, S3).

Narisemo krozni lok s sredisCem v toCki §1 in s polmerom r; skozi teme C do pre-
mice (81, So) in premice (81, S3).

Narisemo krozni lok s sredisCem v toCki Sz in s polmerom r.skozi teme A do pre-
mice (81, S2) in krozni lok s sredisCem v tolki Ss in s polmerom r, skozi tfeme B
do premice (81, Sa).

Krozni loki s srediSCi v tfoCkah S, S in S3 se stikajo na premicah (81, S2) in (81, S3)
ter povezujejo temena A, C in B v koSarasti lok.
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10.8 Kosarasti lok — 2. nacin konstrukcije

>
Konstrukcija Pogled
Rp = razpetina kosarastega loka .............. velika os AB kosarastega loka
v = viSina koSarastega Ioka .............cceeee. mala polos SC kosarastega loka

Za njegovo oblikovanje lahko uporabimo tudi naslednjo konstrukcijo ovala:

Znani sta razpetina kosarastega loka Rp in njegova visina v.
Nanesemo razpetino Rp kosSarastega loka, ki je hkrati tudi velika os AB ovala.

V sredini S razpetine AB nariSemo pravokotnico in na njej odmerimo Vvisino v
koSarastega loka, ki je hkrati tudi mala polos SC ovala.

Skozi teme C narisemo vzporednico veliki osi AB, skozi teme A pa narisemo pra-
vokotnico na veliko os AB. V pravokotniku ASCD narisemo skozi temeni A in
C diagonalo.

Narisemo simetrali kofa DAC in kota ACD. Simetrali se sekata v tocki E.
Iz toCke E nariSemo pravokotnico na diagonalo AC. Pravokotnica seka veliko
0s AB v srediSCu S, in podaljsek polosi (S, C) v sredisCu S;. SredisCe Ss dobimo

z zrcaljenjem sredisCa S, Cez sredisCe S koSarastega loka.

Skozi sredisci $y in Sz narisemo premico (81, S3) in Na njej odmerimo razdaljo S F,
ki je enaka razdalji S4E.

Sredisca S$1, S, in 83 so sredisca kroznih lokov, ki povezujejo toCke A, E, C,FinBv
kosarasti lok.
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