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POVZETEK

Predstavljajte si dva skladna pravilna lika. Eden od njiju miruje, drugi pa krozZi okoli prvega in
se pri tem prvega lika vedno dotika s stranico oziroma vsaj z enim oglis¢em. Poljubna tocka
drugega lika riSe sled in tako izriSe nov lik. V raziskovalni nalogi se sprasujemo: kaksen lik izrise
podrsavajoci lik, kakSen je obseg in kaksna je plosc¢ina narisanih likov? Raziskali smo tudi, ali
poloZaj tocke na podrsavajocem liku vpliva na obliko, obseg in plos¢ino narisanega lika. Kaj pa,
Ce lika nista skladna, ampak zgolj podobna? Prav tako raziskujemo, ali je razmerje med
obsegom mirujocega lika s stranico a in obsegom lika, ki ga izriSe podrsavajoci lik, odvisno od
Stevila stranic pravilnega lika in ali oblika lika vpliva na razmerje med plosé¢inami mirujocega

lika in na novo izrisanega lika.

Kljucne besede: lik, mirujoCi lik, podrsavajoci lik, pravilni lik, veckotnik, skladnost, obseg,

ploscina, razmerje

ABSTRACT

Imagine two congruent regular geometric shapes. One of them is still, while the other slides
around the first one, always touching the first geometric shape with a side or at least a corner.
Any point of the second geometric shape draws a trace and thus draws a new geometric
shape. In the research paper, we ask ourselves: what kind of geometric shape draws the sliding
geometric shape, what is the perimeter and what is the area of the drawn shapes? We also
investigated whether the position of a point on a sliding figure affects the shape, perimeter,
and area of the drawn figure. What if the geometric shapes are not congruent but merely
similar? We also investigate whether the ratio between the perimeter of a stationary
geometric shape with side a and the perimeter of the shape drawn by a sliding geometric
shape depends on the number of sides of the regular geometric shape and whether the shape
of the figure affects the ratio between the areas of the stationary geometric shape and the

newly drawn geometric shape.

Keywords: geometric shape/figure, stationary geometric shape, sliding geometric shape,

regular shape, polygon, congruency, perimeter, area, ratio
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1 UVOD

1.1 Namenin cilj naloge

Imamo dva skladna pravilna lika. Eden od njiju miruje, drugi pa drsi okoli prvega in se pri tem
prvega lika vedno dotika s stranico oziroma vsaj z enim oglis¢em. Poljubna tocka drugega lika
riSe sled in tako izriSe nov lik. Namen nase raziskovalne naloge je poiskati povezave med temi
liki. Najprej zelimo ugotoviti, kaksen lik izriSe podrsavajoci lik, nato se lotimo $e obsegov in
ploscin. V uvodnem delu naloge smo se posvetili geometrijskim likom, s katerimi smo se
srecevali pri raziskovanju. Zanimalo nas je tudi, ali lahko poloZaj tocke, ki izrisuje novi lik, vpliva

na njegovo velikost in obliko.

1.2 Hipoteze

Preden smo zares zaceli raziskovati, smo si postavili nekaj hipotez.

Hipoteza 1:  lzrisani lik je (po obsegu in ploscini) vecji od mirujocega lika.

Hipoteza 2: = Obseg izrisanega lika je odvisen od dolZine stranic mirujoega in
podrsavajocega lika.

Hipoteza 3:  Zlego tocke, ki izrisuje novi lik, se na podrsavajocem liku spreminja tudi velikost

izrisanega lika.

2 METODOLOGUA DELA

Pri raziskovanju smo uporabili razlicne metode. Predvsem smo se opirali na metodo
opazovanja in zbiranja podatkov. Za prikaz rezultatov smo uporabili Se metodo graficnih
ponazoritev (grafi¢ne ponazoritve s pomocjo racunalniskih skic), uporabili pa smo tudi metode
nacértovanja, racunanja in sklepanja. Pri izraCunih smo se zanesli predvsem na svoja racunska
znanja, v pomo¢ pa smo posegali po Zepnem racunalu in se kdaj pa kdaj »naslonili« tudi na

racunske spretnosti Geogebre.
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3 VECKOTNIKI

3.1 Veckotniki

Veckotnik je ravninski lik, ki ga omejuje enostavna sklenjena lomljena ¢rta (lomljenka).

Enostavna sklenjena lomljenka je ¢rta, sestavljena iz daljic. Po dve zaporedni daljici se stikata
v skupnem krajiscu, zadnja daljica se stika s prvo.

Slika 1:

Enostavna sklenjena lomljenka (vir: avtor)

Vvev v

Te daljice nimajo drugih preseciS¢. Prav tako se v vsakem sti¢iscu daljic stikata vedno le dve

vvvvv

daljici. Dve zaporedni daljici praviloma nista vzporedni oziroma ne leZita na isti premici.

Daljice enostavne sklenjene lomljenke imenujemo stranice veckotnika, njihova krajis¢a pa

so oglis¢a veckotnika. Oglis¢i, ki ju povezuje stranica, sta sosednji oglis¢i. Daljica, ki povezuje
nesosednji oglis¢i veckotnika, je diagonala.

W,
=
o
2
o
o

oglis¢e

A B
Slika 2:

Veckotnik, oznaka oglis¢a, stranice in diagonale (vir: avtor)
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Notranji kot veckotnika je kot, ki ima vrh v posameznem oglis¢u veckotnika, kraka kota pa
leZita na stranicah veckotnika, ki se v danem oglis¢u stikata. Notranjost kota leZi znotraj

veckotnika.

Sokot notranjega kota veckotnika je zunanji kot veckotnika. Ker sta notranji in zunanji kot
sokota, merita skupaj 180°. Posledi¢no zunanji kot obstaja le, ¢e je notranji kot manjsi od

iztegnjenega (180°).

notranji kot

Slika 3:  Zunanji in notranji kot veckotnika (vir: avtor)

Veckotniki so lahko vdrti ali izboceni. Izboleni oziroma konveksni veckotniki imajo vse
notranje kote manjSe od iztegnjenega kota, torej je vsak notranji kot izbocenega veckotnika
manjsi od 180°. Vsaka njegova daljica med dvema ogliS¢éema je znotraj ali na robu tega
veckotnika. Vboceni, konkavni ali vdrti veckotniki imajo vsaj en notranji kot vedji od

iztegnjenega kota. Vsaj en notranji kot vdrtega veckotnika je torej vecji od 180°.

E E

vdrti veckotnik

A B A B

Slika 4:  Primer izboCenega in vdrtega veckotnika (vir: avtor)
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Veckotnik s tremi stranicami je trikotnik. Veckotnik, ki ima Stiri stranice, je Stirikotnik itd. Vsak
veckotnik ima prav toliko oglis¢ (notranjih kotov, zunanjih kotov), kot ima stranic. Veckotnik,

ki ima n oglis¢, ima torej tudi n stranic, n notranjih kotov in n zunanjih kotov. Imenujemo ga n-

kotnik.

D

C D E
/\ WC C
A B A B A B

Slika 5:  Trikotnik, Stirikotnik in petkotnik (vir: avtor)

Kadar ima veckotnik skladne vse stranice in skladne vse notranje kote, je veckotnik pravilen.

Pravilni trikotnik je torej enakostrani¢ni trikotnik, pravilni Stirikotnik pa je kvadrat.

Vsi pravilni veckotniki so izboceni ali konveksni.

E D
D c D
C
E c F C
A B A B A B

Slika 6:  Pravilni liki: enakostranicni trikotnik, kvadrat, pravilni petkotnik in pravilni Sestkotnik

(vir: avtor)
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3.1.1 Velikosti kotov veckotnika

Da bi izracunali vsoto vseh notranjih kotov poljubnega veckotnika, si pomagamo z znanjem o
vsoti notranjih kotov trikotnika. Za to vsoto vemo, da je vedno enaka 180°. Z diagonalami iz
enega oglis¢a lahko veckotnik razdelimo na trikotnike. Pri tem vsi notranji koti trikotnikov
ravno sovpadajo z vsemi notranjimi koti veckotnika. Stevilo nastalih trikotnikov je za dva

manjsSe od Stevila oglis¢ n-kotnika, torej
n-—2.

Ker je vsota notranjih kotov posameznega trikotnika enaka 180°, je vsota notranjih kotov

poljubnega n-kotnika

(n—2)-180°.
Kadar gre za pravilni veckotnik, zaradi skladnosti notranjih kotov velja, da meri posamezni
notranji kot ()

(n—2)-180°
Q=—"
n

3.1.2 Stevilo diagonal ve¢kotnika

Stevilo diagonal poljubnega veckotnika lahko izraéunamo. Poljubni n-kotnik ima natanko
n oglis¢ in zato iz vsakega oglis¢a n — 3 diagonal (diagonale iz poljubnega oglis¢a lahko
nariSemo v vsa nesosednja oglis¢a, teh pa je ravno n — 3, saj sta dve oglis¢i sosednji, iz
izbranega oglis¢a pa v njega samega tudi ne moremo narisati diagonale). Ker je oglis¢ n, je

torej vseh diagonal
n-(n-—3).

IzkaZe se, da je narisanih diagonal le polovica te vrednosti, saj je npr. diagonala AC enaka

diagonali CA.

10
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Stevilo diagonal v ve¢kotniku je torej enako
n-(n-—3)
> .

3.2 Obseg lika

Obseg lika je vsota dolzin vseh njegovih stranic. Na splosno je geometrijski lik sicer lahko
omejen tudi s krivimi ¢rtami, npr. krog. V takSnem primeru je obseg lika enak vsoti dolZin vseh
krivulj, ki ta lik omejujejo. Obseg merimo z dolZinskimi merskimi enotami, saj je, kot zapisano

zgoraj, obseg pravzaprav dolzZina ¢rte, ki omejuje lik.

Omenimo $e mozZnost merjenja dolZin z nestandardnimi merskimi enotami. Seveda bi se lahko
merjenja dolzZine lotili tudi z le-temi (npr. dolZina koraka, stopala, palice ...), a tega se v nalogi

nismo posluzevali.

Oznaka za obseg je o.

3.2.1 Obsegi pravilnih veckotnikov

Pravilni veckotniki imajo vse stranice med seboj skladne, zato je njihov obseg dokaj lahko

zapisati oziroma izraCunati. Tako za n-kotnik s stranico a preprosto velja:

0o=n-a.
3.3 Ploscina lika

Plos¢ina lika je Stevilo, ki nam pove, koliko plos¢inskih enot potrebujemo, da dani lik
popolnoma prekrijemo. Ce se postopek prekrivanja ne izide, ga nadaljujemo z manjsimi
enotami. PlosCinske enote so v splosnem lahko razli¢nih oblik. Med raziskovanjem smo se
obcasno posluzili tudi t. i. nestandardnih ploscinskih enot. Obicajno pa uporabljamo

standardne plo3¢inske enote, to so enotski kvadrati (npr. cm?, dm? ...).

Plos¢ino oznaCujemo s ¢rko p.

11
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Slika 7:  Primer nestandardnih merskih enot za merjenje plos¢ine — od leve: enakostranicni

trikotnik, pravilni Sestkotnik, pravilni osemkotnik (vir: avtor)

12
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4 KAJ SO PODRSAVAJOCI LIKI

Imamo skladna pravilna veckotnika, ki smo ju oznacili »lik A« in »lik B«. Lik A je mirujoci lik. Lik
B imenujemo podrsavajoci lik, saj drsi oziroma podrsava okoli lika A, in sicer tako, da se lika A
dotika s stranico, delom stranice oziroma vsaj ogliS¢em. Poljubna tocka na liku B (na sliki
zgornje levo oglisce) rise sled in tako izriSe nov lik (»lik C«), ki je podoben likoma A in B. Izrisani

lik je vecji od mirujocega lika.

Slika 8: Podrsavajoci lik drsi okoli osnovnega mirujocega lika (vir: avtor)

Sprva smo raziskovali situacije, kjer je podrsavajoci lik skladen mirujoéemu, kasneje smo

poskusili Se s podobnimi liki.

= 4\\\1/

Slika 9:  Osnovni, mirujoci lik in podrsavajoci lik (vir: avtor)

13
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Slika 10: Zeleno izrisan novi lik C je podoben prvotnima likoma (vir: avtor)

4.1 Obseg in ploscina podrsavajocega enakostrani¢énega trikotnika

Raziskovanje smo sicer sprva zaceli s pravilnim Stirikotnikom (kvadratom), a v nalogi vseeno

najprej zapisujemo ugotovitve za podrsavajoci pravilni trikotnik (enakostranicni trikotnik).

//\ \}/

Slika 11: Podrsavajoci trikotnik B drsi okoli mirujocega skladnega trikotnika A (vir: avtor)

Za podrsavajoci pravilni trikotnik (na sliki spodaj lik B) velja kot za vse ostale podrsavajoce like,

da je skladen z mirujocim likom (na sliki spodaj lik A), ki je torej prav tako pravilni oziroma

14
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enakostranicni trikotnik s stranico a. Podrsavajoci pravilni trikotnik pri drsenju okoli
mirujocega pravilnega trikotnika izrise prav tako pravilni trikotnik (na sliki spodaj lik C). Izrisani
enakostranicni trikotnik je podoben mirujo¢emu in podrsavajoéemu enakostrani¢cnemu

trikotniku.

Ker se podrsavajoci lik vedno dotika vsaj z oglis¢em mirujocega lika, je dolZina stranice

izrisanega lika dvakratnik (2 - a) mirujo¢ega oziroma tudi podrsavajocega trikotnika.

20
Z

Slika 12: Mirujoci pravilni, enakostranicni trikotnik s stranico a, njemu skladni podrsavajoci

enakostranicni trikotnik in novo izrisani podobni enakostranicni trikotnik (vir: avtor)

Obsega mirujoCega in podrsavajoCega lika sta enaka, ker gre za skladna lika:
0o, =05=3-a

Obseg novo izrisanega lika je:

Obseg izrisanega lika je torej dvakratnik obsega podrsavajocega (oziroma mirujocega lika), saj

je koli¢nik (koli¢nik obsegov — K,,) med obsegom izrisanega lika in mirujocega lika enak:

6a
KO=OC:0A=(6-a):(3-a)=£=2

Za merjenje plosc¢ine smo za zadetek kot enoto vzeli kar mirujodi lik A. Tako velja:

pa=pp=1

15
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Za novo izrisan lik pa s prekrivanjem dobimo:

Pc=4"ps=4

Ploscina izrisanega lika C je torej Stirikratnik mirujocega lika A, ki je skladen z likom B. Lika A in

B imata torej enako ploséino.

Slika 13: Prikaz prekrivanja izrisanega enakostrani¢nega trikotnika z enakostranicnim

trikotnikom A (vir: avtor)

Plos¢ini smo primerjali tudi s pomocjo izraCunov obeh ploscin z obrazcem za ploscino
enakostrani¢nega trikotnika. Za mirujoci lik A in podrsavajodi lik B, ki imata stranico a, tako

velja:

a?V3
4

Pa =D =

Ker ima novo izrisani lik C stranico dvakrat daljSo kot mirujoci lik, zanj velja:

_ @2a)*V3
Pc = 2
B 4a%\/3
Pc = 4
Pc = a*\3

Kolicnik ploscine (K;,) lika Cin plosCine lika A je tako:

a’\J3 3 a’\J3 4

Kp = (a*3) 4 1 a3

=4

16
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Torej Se en dokaz, da je plos¢ina novo izrisanega lika Stirikratnik ploséine mirujocega lika

oziroma podrsavajocega lika, ki je skladen z mirujo¢im likom.

4.2 Obseg in ploscina podrsavajocega kvadrata

PodrsavajoCi pravilni Stirikotniki, torej kvadrati, so tisti, ki smo jih raziskovali najpre;j.
PodrsavajoCi kvadrat je skladen z mirujo¢im likom. Oba kvadrata imata stranico a.
Podrsavajocéi kvadrat pri drsenju okoli mirujoega kvadrata izriSe prav tako kvadrat. lzrisani

kvadrat je podoben mirujo¢emu in podrsavajocemu kvadratu.

F A

k J

Slika 14: Podrsavajoci kvadrat B drsi okoli mirujocega skladnega kvadrata A (vir: avtor)

Podrsavajoci kvadrat izrisuje kvadrat, katerega stranica je dvakratnik (2a) mirujo¢ega oziroma
tudi podrsavajocega kvadrata. Torej enako kot smo Ze zapisali v prejSnjem poglavju, je stranica
novo izrisanega lika dvakratnik stranice podrsavajocega lika. V nadaljevanju raziskovanja smo

ugotovili, da to velja za vse novo izrisane like, kadar sta mirujoci in podrsavajoci lik skladna.

17
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a B

A a

2a
Slika 15: MirujocCi pravilni Stirikotnik — kvadrat s stranico a, njemu skladni podrsavajoci

kvadrat v skrajni legi nad eno stranico ter novo izrisani podobni kvadrat (vir: avtor)

Mirujoci in podrsavajoci lik sta skladna, zato zanju velja:
04 = Op
Primerjajmo obsega podrsavajodega in novo izrisanega lika.
og=4-a
o0c=4-2a=8-a
Koli¢nik obsegov izrisanega lika in podrsavajocega lika je torej:
K, = o0, : 0p

°" 4q

Izra¢un znova dokazuje, da je obseg izrisanega lika dvakratnik obsega podrsavajocega oziroma

mirujocega lika.

Kako pa je z razmerjem ploscin izrisanega in podrsavajoega kvadrata? Poglejmo. Ploscini

mirujocega lika A in podrsavajoéega lika B, ki imata stranico a, sta enaki, saj velja:

PA:PB:az
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Ker je stranica novo izrisanega lika dvakratnik stranice mirujocega lika, zanj velja:

pc = (2a)?

pc = 4a?

Koli¢nik plosCine (K},) izrisanega kvadrata in plosCine podrsavajoCega kvadrata je tako:

4q?

— 2. 42 —
Kp—4a - a —?—4

PlosCina izrisanega kvadrata je Stirikratnik ploS¢ine podrsavajo¢ega kvadrata oziroma

mirujo€ega kvadrata, ki je skladen s podrsavajo¢im kvadratom.

4.3 Obseg in ploscina podrsavajocega pravilnega petkotnika

Podrsavajoci pravilni petkotnik, ki drsi okoli skladnega mirujocega pravilnega petkotnika, izrise
prav tako pravilni petkotnik. lzrisani pravilni petkotnik je podoben mirujoéemu in
podrsavajoemu, njegova stranica je tudi pri pravilnem petkotniku dvakratnik podrsavajocega
pravilnega petkotnika. Mirujoci in podrsavajoci pravilni petkonik imata stranico a, torej ima

izrisani pravilni petkotnik stranico dolzine 2a.

2a
Slika 16: MirujocCi pravilni petkotnik s stranico a, njemu skladni podrsavajoci pravilni
petkotnik v skrajni legi nad eno od stranic ter novo izrisani podobni pravilni petkotnik

(vir: avtor)
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Mirujoci in podrsavajoci lik sta skladna, zato imata enaka obsega:
00, =05=5"-a
Izrisani lik ima obseg, ki je dvakratnik obsega podrsavajocega lika:
oc=5-2a=10"-a

Koli¢nik obsegov izrisanega lika in podrsavajocCega lika je torej:

K, = o0, : 0p
_10a
°" 5a

Obseg izrisanega pravilnega petkotnika je dvakratnik obsega podrsavajotega oziroma

mirujocega petkotnika.

Pri primerjanju ploS¢in smo si pri pravilnem petkotniku pomagali z Geogebro, ki nam je

pomagala pri izracunih ploscin pravilnih petkotnikov, saj je to presegalo nase znanje.

Plos¢ini mirujoCega in podrsavajo¢ega pravilnega petkotnika sta seveda enaki, saj gre za
skladna lika. Glede na to, da smo kot enoto za stranico vzeli dolZino a, je enota, v kateri smo

merili plod¢ine, a?. Na sliki spodaj, ki smo jo povzeli iz Geogebre, je mo¢ razbrati, da je:
ps =pp = 1,72 a
Hkrati vidimo, da je plos¢ina izrisanega lika enaka:

pc = 6,88 a2
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2a

Slika 17: Plosc¢ine pravilnih petkotnikov (mirujoCega, podrsavajocega in izrisanega)

(vir: avtor)

IzkaZze se, da je koli¢nik ploscine (Kj) izrisanega in plosCine podrsavajoCega pravilnega

petkotnika:

6,88 a?

— 2. 2 —
Kp—6,88a -1,72a —m—

Plosc¢ina izrisanega pravilnega petkotnika je Stirikratnik plos¢ine podrsavajocega pravilnega

petkotnika oziroma mirujocega pravilnega petkotnika, ki je skladen s podrsavajocim.

4.4 Obseg in ploscina podrsavajocega pravilnega Sestkotnika

Pri drsenju okoli mirujoCega pravilnega Sestkotnika skladni pravilni Sestkotnik izriSe prav tako
pravilni Sestkotnik. Izrisani pravilni Sestkotnik je podoben mirujoCemu in podrsavajoemu,
njegova stranica je tudi pri pravilnem Sestkotniku dvakratnik podrsavajocega pravilnega
Sestkotnika. Mirujoci in podrsavajoci pravilni Sestkotnik imata stranico a, torej ima izrisani

pravilni Sestkotnik stranico dolzine 2a.
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Slika 18: MirujoCi pravilni Sestkotnik s stranico a, njemu skladni podrsavajoc¢i pravilni
Sestkotnik v skrajni legi nad eno od stranic ter novo izrisani podobni pravilni

Sestkotnik (vir: avtor)

Mirujoci in podrsavajoci lik sta skladna, zato imata enaka obsega:
0, =0g=6"a
Izrisani lik ima obseg, ki je dvakratnik obsega podrsavajocega lika:
oc=6-2a=12-a

Koli¢nik obsegov izrisanega lika in podrsavajocega lika je torej:

Ko =0 : 0p
_12a_2
°" 6a

Obseg izrisanega pravilnega Sestkotnika je dvakratnik obsega podrsavajoCega oziroma

mirujocega pravilnega Sestkotnika.

Tudi ploscini mirujocega in podrsavajocega pravilnega Sestkotnika sta seveda enaki, saj gre za
skladna lika. Plos¢ina mirujoCega pravilnega Sestkotnika (in hkrati podrsavajocega pravilnega
Sestkotnika, ki je z njim skladen) je enaka Sestkratniku plo$cine enakostranic¢nega trikotnika:

6a%\3

Pa =DPp = 7
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Ker ima novo izrisani lik C stranico dvakrat daljSo kot mirujoci lik, zanj velja:

_ 6(2a)*V3
Pc = 4
_ 6-4a*V3
Pc = 4
pc = 6a2\/§

Koli¢nik ploscine (Kj) lika Cin ploscine lika A je tako:

6a’V3 _6a*V3 4
4 1 6a2\/§

K, = (6a*V3):

Plosc¢ina izrisanega pravilnega Sestkotnika je Stirikratnik plos¢ine podrsavajocega pravilnega

Sestkotnika oziroma mirujocega pravilnega Sestkotnika, ki je skladen s podrsavajo¢im.

4.5 Obseg in plos¢ina podrsavajocega pravilnega n-kotnika

Pravilni n-kotnik, ki drsi okoli skladnega pravilnega n-kotnika, izriSe podobni pravilni n-kotnik.
Stranica podrsavajoCega in mirujoCega pravilnega n-kotnika je dolzine a, medtem ko je

stranica podobnega n-kotnika dolzine 2a.

Iz zgoraj zapisanega sledi, da je obseg izrisanega pravilnega n-kotnika dvakratnik obsega
mirujocega oziroma njemu skladnega pravilnega n-kotnika, ki okoli mirujocega lika drsi. Obseg

izrisanega lika je dvakratnik obsega mirujocega lika ne glede na to, za kateri veckotnik gre.

Oc = ZOA
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C

Slika 19: Mirujoci pravilni sedemkotnik s stranico a, njemu skladni podrsavajoci pravilni
sedemkotnik v skrajni legi nad eno od stranic ter novo izrisani podobni pravilni

sedemkotnik (vir: avtor)

Pri izraCunavanju plos¢in smo Ze pri pravilnem petkotniku naleteli na tezave, ki jih s trenutnim
matemati¢nim znanjem nismo mogli resiti. Na povsem identi¢ne teZzave naletimo tudi pri
skoraj vseh mn-kotnikih, z izjemo enakostrani¢nega trikotnika, kvadrata in pravilnega
Sestkotnika. Za preostale pravilne veckotnike ne poznamo obrazcev za izracun ploscin, kar
nam onemogoca dokazovanje nasih trditev z izracuni. Smo pa s pomocjo racunalniske
tehnologije (Geogebra) in nam dosegljivih dokazov uspeli pokazati, da je plos¢ina izrisanega

veckotnika vedno stirikratnik plos¢ine mirujocega veckotnika.

Tudi logi¢ni premislek nas pripelje do istega zakljucka: plosc¢ina novo izrisanega lika bo vedno
Stirikratnik plo$c¢ine mirujocega lika. Ker plos¢ino merimo s kvadratnimi enotami, bo plosc¢ina

mirujocega lika, pravilnega veckotnika s stranico a:

pa=x-a’

Pritem je x pozitivno realno Stevilo. Stranica novo izrisanega lika je dvakratnik mirujoéega lika,

zato bo ploscina tega lika Stirikratnik plos¢ine mirujocega lika:
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pc=x-(Q2a)* =4 x-a*

V nadaljevanju smo Se malo poglobili svoja razmisljanja o obsegu.

Stranica izrisanega lika je, pri naSih zacetnih pogojih, vedno dvakratnik stranice
podrsavajocega oziroma mirujocega lika (oba lika sta med seboj skladna), kar je posledica
skrajne lege podrsavajocega lika, ki »prepotuje« celotno stranico mirujocega lika in nato Se
celotno dolZino svoje stranice. Stranica izrisanega lika je torej pravzaprav vsota dolZin stranic
mirujodega in podrsavajocega lika. Ce bi torej podrsavajoci lik bil le podoben mirujoéemu, ne
pa z njim tudi skladen, bi veljalo, da je stranica izrisanega lika, ki je prav tako podoben

prejSnjima dvema, imela dolZino enako vsoti dolZin stranic mirujocega in podrsavajocega lika.

Naj ima mirujoci pravilni n-kotnik stranico dolZine a, podrsavajoci pravilni n-kotnik pa stranico
dolZine b. Kot je jasno vidno tudi s slike spodaj, ima potem izrisani pravilni n-kotnik stranico

dolzine

c=a+hb.

C

Slika 20: MirujoCi pravilni sedemkotnik s stranico a, podrsavajoCi podobni pravilni
sedemkotnik s stranico b ter novo izrisani podobni pravilni sedemkotnik s stranico

¢ = a+ b (vir: avtor)
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Za obsege bo torej veljalo:

oc=n-c=n-(a+b)
oc=n-a+n-b
OC:0A+OB

Obseg izrisanega pravilnega veckotnika je torej pravzaprav enak vsoti obsegov preostalih dveh

veckotnikov, ne glede na stevilo stranic pravilnih veckotnikov.

Kaj pa, €e bito¢ko, kiizrisuje novi lik, premaknili iz oglis¢a podrsavajocega n-kotnika kamorkoli

V njegovo notranjost?

Slika 21: Tocka, ki izrisuje novi lik, leZi v notranjosti podrsavajocega lika (vir: avtor)

IzkaZe se, da je novo izrisani lik, ne glede na lego tocke znotraj podrsavajocega lika, vedno
enako velik. Vsi tako izrisani liki so torej med seboj skladni, le njihova lega se nekoliko

spreminja.
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5 ZAKUUCEK

Raziskovanja smo se lotili dokaj lahkotno, saj je izgledalo, da zastavljen problem ne bo
pretezak. Izkazalo se je, da nekaterih svojih trditev Zal nismo znali potrditi z racunskimi dokazi,
saj je nase znanje na nekaterih podrocjih Se presibko. To nas sicer ni odvrnilo od iskanja moznih

reSitev, ki smo jih tudi nakazali, le z gotovostjo se nanje ne moremo zanesti.

Pod drobnogled smo vzeli sprva skladna pravilna lika, od katerih eden miruje, drugi pa drsi
okoli prvega in se pri tem prvega lika vedno dotika s stranico oziroma vsaj z enim oglis¢éem.
Poljubna tocka drugega lika riSe sled in tako izriSe nov lik. Sprva sta predmet naSega
raziskovanja bila skladna kvadrata in izkazalo se je, da tocka v tem primeru izriSe prav tako
kvadrat, ki pa je od prvotnih dveh vedji. Jima je podoben, ni pa z njima skladen. Sledilo je
preiskovanje podrsavajoCih enakostranicnih trikotnikov, pa pravilnih petkotnikov in pravilnih
Sestkotnikov. Vedno je izrisan lik vedji od prvotnih in prvotnima likoma podoben. Tocka
trikotnika torej izriSe trikotnik, tocka petkotnika petkotnik, tocka Sestkotnika Sestkotnik ... iz
esar sklepamo, da tocka n-kotnika izrise n-kotnik. Ze zgolj z opazovanjem je mogoce potrditi

naso prvo hipotezo, da bo torej izrisani lik po obsegu in plos¢ini vecji od mirujocega lika.

Za obsege smo celo uspeli dokazati, da je obseg izrisanega lika vedno enak vsoti obsegov

mirujocega in podrsavajocega lika. Tudi v primeru, ko slednja nista skladna.
Oc =04 + 0p
Ce pa sta mirujo¢i in podrsavajoci pravilni veckotnik skladna, kot smo zahtevali v zadetnih
pogojih, se izkaZe, da je obseg izrisanega lika natanko dvakratnik obsega mirujocega lika.
Oc = 204

S tem smo potrdili naso drugo hipotezo, v kateri smo predvideli, da je obseg izrisanega lika (na
sliki spodaj lik C) odvisen od dolZin stranic mirujocega (na sliki spodaj lik A) in podrsavajocega

lika (na sliki spodaj lik B).
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Slika 22: Mirujoci lik A, podrsavajoci lik B in izrisani lik C, ki ga izrise zgornje levo oglisce

podrsavajocega lika (vir: avtor)

Pri dokazovanju povezav med plos¢inami smo naleteli na vec teZav, saj je izraCunavanje
nekaterih ploscin presegalo nase znanje. Smo pa s pomocjo izracunov, ki smo jih uspeli
izpeljati, in deloma s pomocjo Geogebre in logi¢nega sklepanja pokazali, da je ploscina
izrisanega lika (ko sta mirujoci in podrsavajoCi lik skladna) enaka Stirikratniku ploscine
mirujocega lika. Pri raziskovanju smo si pomagali tudi z metodo prekrivanja — izrisani lik smo
prekrivali z mirujoé¢emu liku skladnimi liki oziroma njihovimi deli in tudi tako prisli do enakega

spoznanja.

Raziskali smo tudi, ali poloZaj to¢ke na podrsavajocem liku vpliva na obliko, obseg in plos¢ino
narisanega lika in ugotovili, da je odgovor nikalen. Torej lega toc¢ke na podrsavajo¢em liku ne
vpliva na obliko, obseg in ploscino, vpliva pa na lego izrisanega lika glede na mirujocega. S tem

smo ovrgli naso tretjo hipotezo.
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Slika 23: Lega izrisanega lika se spremeni, ¢e spremenimo poloZaj tocke na podrsavajocem

liku (vir: avtor)

S ponosom gledamo na na$ izdelek in ob koncu ugotavljamo, da smo bili dokaj uspesni. Ceprav
nismo uspeli dokazati vseh svojih trditev, smo vsaj z veliko verjetnostjo nakazali mozne resitve.
Kljub vsemu smo se skozi raziskovanje veliko naucili in pridobili Stevilna nova znanja in

spretnosti.

Upamo, da smo s predstavitvijo svojega dela tako otroke kot odrasle spodbudili k razmisljanju
in morda v njih prebudili zanimanje, kaj so nasi podrsavajoci liki. Seveda lahko nase ugotovitve
pridejo prav tudi drugim raziskovalcem, ki jih bo to zanimalo in bodo raziskovali podobno
podrogje. Zelimo si tudi, da bi nade raziskovanje pripomoglo k laZjemu razumevanju
matematike ter da bi z nalogo uspeli pokazati, da je lahko geometrija zabavna in se lahko z njo
poigravamo na vse mozne nacine. Pridobljene izkusnje in znanja pa bomo lahko uporabili v

prihodnje pri nadaljnjem izobraZevanju.
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