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Povzetek

V raziskovalni nalogi obravnavamo formulo za plos¢ino tetivnega petkotnika, izrazeno samo z
dolzinami stranic. Znani sta Heronova formula za plos¢ino trikotnika in Brahmaguptova
formula za plos¢ino tetivnega Stirikotnika, ki sta nam predstavljali izhodiS¢e za naso raziskavo.
S pregledom literature smo ugotovili, da za izraun ploscine tetivnega petkotnika obstaja
zapleten postopek, s katerim izraCcunamo pravo vrednost plos¢ine (avtorj Robbins), in
preprosta priblizna formula (avtorice Shahbazi), ki je podobna Heronovi in Brahmaguptovi
formuli. V raziskovalni nalogi smo izpeljali dokaj preprosto formulo za ploscino tetivnega
petkotnika, s katero izraCunamo priblizek plos¢ine. Od prave vrednosti odstopa manj kot
Shahbazijina formula. Novo formulo smo utemeljili s pomocjo programa Geogebra in s
primerjavo s ploscino pravilnega petkotnika. Menimo, da je izpeljana formula primerna za

uporabo.

Klju¢ne besede: plosScina trikotnika, plos¢ina tetivnega Stirikotnika, plos¢ina tetivnega

petkotnika, Heronova formula, Brahmaguptova formula.
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1. Uvod
Temo raziskovalne naloge smo si izbrali zato, ker se nam je zdela zanimiva ideja, da lahko

plos€ino likov izraéunamo samo iz podanih dolzin stranic lika.

v . v, . . v (% . . . . . .
Obicajno ploscino trikotnika raunamo s formulo p = T", kjer je o izbrana stranica trikotnika
(osnovnica), v, pa viSina na to stranico. Plos¢ine Stirikotnikov ratunamo po formulah: plos¢ina
kvadrata  p = a?, ploi&ina pravokotnika p = ab, ploi¢ina paralelograma p = a - v, ali

p = b - vy, plos¢ina deltoida p = ezl, kjer sta e in f diagonali deltoida in plos€ina trapeza p =

a+c . . vy, . vve. . . v .
- v Opazimo, da sta formuli za plos¢ino kvadrata in plosc¢ino pravokotnika izraZzeni samo

z dolZinami stranic, pri ostalih pa nastopajo $e visina in diagonali.

Pri ra€unanju ploscine veckotnikov pa le te naceloma razdelimo na trikotnike. Vsakemu izmed
trikotnikov izratunamo ploscino, vsota plos¢in posameznih trikotnikov pa je enaka ploscini

lika.

V nalogi smo se omejili na tetivne veckotnike. To so tisti veckotniki, ki jim lahko ocrtamo
kroznico ali drugace: njihove stranice so tetive kroznice. Obravnavali bomo trikotnik, tetivni

Stirikotnik in tetivni petkotnik.

1.1. Cilj raziskovalne naloge

Cilj raziskovalne naloge je izpeljati preprosto formulo za plos¢ino tetivnega petkotnika, ki

vsebuje samo dolZine stranic.
1.2. Metode dela

Pri raziskovalni nalogi smo uporabili naslednje metode:

- delo po matematicni literaturi in internetnih virih,
- preiskovanje s programom Geogebra,

- matematicno sklepanje, raéunanje in dokazovanje.
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2. Ploscina trikotnika — Heronova formula

Heronovo formulo (tudi Heronov obrazec) je odkril gréki matematik in inZenir Heron. Zivel je
v Aleksandriji med letoma 20 in 100 n. §t. Formula je namenjena racunanju ploscine trikotnika

s podanimi stranicami. Obicajno jo zapiSemo v naslednji obliki:

Pre=ys(s —a)(s = b)(s — ©) (1)

v kateri spremenljivka s oznacuje polovi¢ni obseg (polobseg) trikotnika.

a+b+c
S§=—
2
Kot smo zasledili, se formulo (1) lahko dokaze na ve¢ nacinov. Eden izmed njih je v knjigi

Geometrical Kaleidoscope (Pritisker, 2017, str. 45), drugi v uébeniku za gimnazije (Skrlec, 2015,

str. 223).

Slika 1: Trikotnik in ocrtana kroZnica
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Vemo, da se vse tri simetrale stranic trikotnika sekajo v skupni tocki, ki je sredisce trikotniku
ocrtane kroZnice (glej Sliko 1). Stranice trikotnika so tetive trikotniku ocrtane kroZnice, zato je

vsak trikotnik tetivni.

3. Ploscina tetivnega stirikotnika - Brahmaguptova formula

Brahmagupta (indijski matematik in astronom, 598 - 668) je prvi matematik, ki se je problemov
v astronomiji lotil z orodiji algebre. Za dolZino leta je v prvem priblizku predlagal 365 dni, 6 ur,
5 minut in 19 sekund. V delu Khandakhéddyaka je priblizek popravil na 365 dni, 6 ur, 12 minut
in 36 sekund.

Slika 2: Tetivni stirikotnik
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Brahmagupta je izpeljal formulo za plos¢ino tetivnega Stirikotnika (primer je na sliki 2).

Formula vsebuje le dolZine stranic:

per=y(s —a)(s = b)(s — c)(s — d) (2)

Pri tem s oznacuje polovi¢ni obseg (polobseg) tetivnega stirikotnika:
a+b+c+d
§=—
2
Dokaz formule (2) je na primer v Geometrical Kaleidoscope (Pritisker, 2017, stran 51) in v
u¢beniku Vega 3 (Skrlec, 2015, str. 225). Ce v Brahmaguptovi formuli vzamemo za dol%ino

Cetrte stranice 0, dobimo Heronovo formulo, torej je Heronova formula posebni primer

Brahmaguptove formule.

4. Ploscina tetivnega petkotnika
Tetivni petkotnik je petkotnik, ki je vértan v kroZnico. Njegove stranice so tetive oCrtane

kroZnice (primer je na sliki 3).

Slika 3:Tetivni petkotnik


https://sl.wikipedia.org/wiki/Obseg
https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Polobseg&action=edit&redlink=1
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4.1. Ploscina pravilnega petkotnika
Pri izpeljavi formule za plos¢ino tetivnega petkotnika bomo potrebovali tudi formulo za
ploséino pravilnega petkotnika. Pravilni petkotnik ima vse stranice enako dolge in je sestavljen
iz petih enakokrakih trikotnikov. Seveda je tudi tetivni, saj mu lahko oértamo kroZnico (glej

sliko 4).

Slika 4: K izpeljavi plosc¢ine pravilnega petkotnika

Pravilni petkotnik je sestavljen iz petih enakokrakih trikotnikov. Plos¢ina vsakega izmed
njih je enaka %, zato je ploscina pravilnega petkotnika, pps, enaka pps=5 % Izrazimo

- . . S 360°
Se viSino v s stranico a. Kot ob vrhu enega enakokrakega trikotnika je enak ¢ = - =

72°. Zato je kot < FSB = 36°. V pravokotnem trikotniku AFBS uporabimo kotno funkcijo

tangens:

tan 360 = ——— =
prilezna kateta

a
nasprotna kateta 3 a
v
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Od tu dobimo v =

V tabelah toc¢nih vrednosti kotnih funkcij odcitamo, da je

2tan 369’
tan 36° = 5 — 24/5. Tako je v = —Z2__ inzato je plo&¢ina pravilnega etkotnika, izrazena
J 25275 ep p gap
z dolZino stranice a, enaka
_ _5a* __ J25+10v5 a2 (3)
Pps 4/5-245. 4

Formulo (3) lahko od¢itamo tudi iz drugih virov, npr.: https://en.wikipedia.org/wiki/Pentagon.

4.2. Natan¢na formula tetivnega petkotnika
V ¢lanku z naslovom Areas of Polygons Inscribed in a Circle je Robbins opisal natancne
postopke za izraCun ploscine tetivnih veckotnikov (glej Robbins, 1994). Na straneh 228 - 231
je opisan tudi zapleten postopek za izracun ploscine tetivnega petkotnika. Zaradi zapletenosti
postopka nismo razumeli. O¢itno pa rezultati kazejo na to, da preprosta natan¢na formula ne
obstaja ali pa je Se niso opisali in dokazali. Zato smo se odlocili, da pois¢emo priblizno formulo

za izracun ploscine tetivnega petkotnika.

4.3. Prva priblizna formula: Shahbazijina formula

4.3.1. Osnovna ideja — upostevanje merske enote

Pri izpeljavi prve priblizne formule za plos¢ino tetivnega petkotnika smo si pomagali s
Heronovo ter Brahmaguptovo formulo. Kot vodilo smo vzeli dejstvo, da je osnovna merska

enota za merjenje plo3¢ine dolZinska enota na kvadrat (na primer m?).

pHe=\/s(s —a)(s—Db)(s—rc) (Heronova formula)

per=y/(s —a)(s —b)(s —c)(s—d)  (Brahmaguptova formula)

Ker obe uporabljeni formuli vkljuCujeta kvadratni koren, smo morali paziti, da so enote po
kon¢anem racunanju pod korenom dolZinska enota na $tiri (na primer m?. Pri Heronovi
formuli smo opazili, da je za izracun ploscine trikotnika ulomek pod korenom pomnozen s

polobsegom s, s katerim dopolnjuje primanjkljaj dolZzinske enote, ki izhaja iz produkta ¢lenov,


https://en.wikipedia.org/wiki/Pentagon
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povezanih s stranicami (s — a)(s — b)(s — ¢) (drugace bi dobili dolZinsko enoto na tri (na
primer m?)). Pri Brahmaguptovi formuli za izraéun plos¢ine tetivnega Stirikotnika tega
»popravka« ne potrebujemo, ker je produkt ¢lenov povezanih s stranicami Ze pripeljal tudi

pravilno mersko enoto - dolZinsko enoto na stiri (na primer m?).

Ce razirimo zapis Brahmaguptove formule za izracun plo¢ine tetivnega petkotnika, dobimo

naslednjo formulo za izrac¢un ploscine tetivnega petkotnika:

p= \/(s —a)(s—b)(s—c)(s—d)(s—e)

Po preverjanju z dobljenimi enotami po izracunu ugotovimo, da dobimo rezultat v dolzinskih
enotah na peto (na primer m?). Iz tega sklepamo, da formula potrebuje dopolnitev: deljenje s

primerno koli¢ino z dolZinsko enoto.

4.3.2. Iskanje vzorca v Heronovi in Brahmaguptovi formuli.

Ko opazujemo zgradbi Heronove in Brahmaguptove formule, opazimo, da imata obe kvadratni
koren in obe podobna izraza: Heronova (s—a)(s—b)(s—c), Brahmaguptova pa
(s—a)(s—b)(s—c)(s—d). Lahko predvidevamo, da bo formula za plos¢ino tetivhega
petkotnika vsebovalaizraz (s —a)(s — b)(s — ¢)(s — d)(s — e). V ¢em se omenjeni formuli
razlikujeta? Pri Heronovi formuli je izraz (s —a)(s—b)(s —c) pomnoien z s, pri
Brahmaguptovi formulipa z 1:

Heronova formula: pHe=\/s(s —a)(s—b)(s—rc)

Brahmaguptova formula: p3r=\/1(s —a)(s—=Db)(s—c)(s—d)

Tako opazimo vzorec s,1, ki ga lahko vzamemo kot zacetek zaporedja. Drugi ¢len dobimo iz

y . x - . oy 1
prvega tako, da prvi ¢len delimo z s. Ce tako nadaljujemo, je tretji ¢len enak -

Tako smo dobili moZno formulo za izracun plos¢ine tetivnega petkotnika:

(s—a)(s—b)(s—c)(s—d)(s—e)
Prpet = \/ (4)

S

pri cemer velja, da je s polovica obsega:

a+b+c+d+e
S:
2

10
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Prvi trije ¢leni omenjenega zaporedjaso s, 1, % Zaporedje, v katerem je koli¢nik sosednjih dveh

. . .. . - 1 1 1 .
vedno enak, imenujemo geometrijsko zaporedje. Ko ga nadaljujemo, s, 1,; v T dobimo

ideje moznih formul za plosc¢ine tetivnih veckotnikov.

4.3.3. Primerjava s pomocjo Geogebre
Izpeljano formulo (4) smo vnesli v Geogebro in jo primerjali z vrednostjo ploscine, ki jo izracuna
Geogebra. Hitro smo ugotovili, da ta formula ni natan¢na, ampak le priblizna. Odstopanje te
formule s pravo vrednostjo smo preverili tako, da smo v programu Geogebra izracunali

plosCine prirazli¢nih vrednostih dolzZin stranic. Rezultati so zbraniv Tabeli 1.V zadnjem stolpcu

PTpet—PGeo

Geo 100. S pGeo je oznaena plos€ina tetivnega

je izraCunana relativna napaka v %:

petkotnika, ki jo samodejno izraCuna program Geogebra, s pr,.; pa formula (4).

a b c d e S pGeo DTpet rel.n.%
19,97 | 12,6 | 12,19 9,42 12,25 | 33,215 241,7 244,75 1,26
2,01 12,6 | 12,19 9,42 19,2 27,71 183,04 183,91 0,47
17,83 | 2,36 1,93 17,91 | 14,15 | 27,09 158,55 158,89 0,21
17,83 | 4,49 5,68 14,36 | 14,15 | 28,255 195,57 196,95 0,71
18,81 | 4,97 4,82 19,99 1,25 24,92 106,93 107,15 0,21

2,3 4,05 1,19 6,42 5,69 | 9,825 23,03 23,17 0,62
4,39 4,05 0,67 2,81 7 9,46 20,33 20,42 0,44

3 3 3 3 3 7.5 15,5 15,7 1,3

8 8 8 8 8 20 110,01 111,14 1,3
0,99 | 0,99 | 0,99 0,99 0,99 |2,475 1,7 1,72 1,3

Tabela 1: Primerjava ploscine tetivnega petkotnika po izpeljani formuli s pravo vrednostjo

11
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4.3.4. Primerjava v pravilnem petkotniku

Da dobimo tudi teoreticno oceno napake, smo izpeljano formulo primerjali pri pravilnem

. y b+c+d 5a . .
petkotniku. UpoStevamoa =b=c=d =e ter s= W = 7(1 in dobimo:

Prpet=

\/(s—a)(s—b)(s—c)(s—d)(s—e)

S

sa_ .5a_ . 5a___5a_ _ 5a
GoOG-a)G-aG-aG-a) _9. 3. 2
= 445

Podrobna izpeljava je v Prilogi 1.

Za to¢no vrednost ploscine pravilnega petkotnika smo vzeli formulo, izpeljano v poglavju

4.1, t0je: pys = —VZST"@-aZ
Prpet — Pps

ppS

-100 = 1.2999% ~ 1.3%

Potem, ko smo izpeljali to priblizno formulo, smo v literaturi odkrili ¢lanek prof. Shahbazijeve,
ki je do enakega rezultata prisla leta 2017 (Shahbazi, 2017). Zato smo izpeljano formulo

poimenovali Shabazijina formula:

N

Denan = J(s—a)(s—b)(s—c)(s—d)(s—e) (5)

a+b+c+d+e
s = >

12
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4.4, Druga priblizna formula: Lija—Majina formula
Ploscina tetivnega petkotnika, izraCunana po Shahbazijini formuli, se od prave vrednosti

ploscine razlikuje in je nekoliko vecja. Zanimalo nas je, kako bi njeno formulo izboljsali.

4.4.1. Izpeljava formule
Formulo smo vtipkali v Geogebro in s poskusanjem (preiskovanjem) iskali primeren faktor, s
katerim bi formulo pomnozili. Ta faktor mora biti manjsi kot 1 in seveda brez enote. Poskusali

Vg a o ey . .
SmMo mnoziti z = Kmalu smo ugotovili, da mora biti ta faktor odvisen od vseh stranic, ne le od

ene. Ker je v polobsegu s Ze vsota stranic, smo poskusali s produktom:

v la
|
|
|
|
=
[
(%]
O
°
©
<
[0
Q.
©
(%]
3
o
o
Q
3
(]
=
Q
(on
=
—+
Q
—
Q
=~
—
o
=
3
Q
=]
el
v
=~
(]
—+
()
>
Q
5
[%]
3
(@]
©
(@]
(%]
~
[
wn<
=
N

1- % . % . E . % . § S tem faktorjem smo (vsaj prakti¢no) dobili boljsi (priblizni) rezultat, kaze pa

tudi, da ni prevelikega odstopanja pri razli¢no dolgih stranicah.

Izpeljano formulo smo poimenovali Lija—Majina formula in jo oznacili z:

le.Ma _ (1 _ abcde) J(s—a)(s—b)(s—c)(s—d)(s—e) (6)

s5 s

a+b+c+d+e
S =
2

4.4.2. Primerjava s pomocjo Geogebre

Podobno kot prej smo natancnost Lija—Majine formule preverjali s pomocjo Geogebre (pri
enakih dolZinah stranic). Ugotovili smo, da vecje napake od 0,26% nismo nasli (glej Tabelo 2).

To potrjuje, da smo Shahbazijino formulo izboljsali.

13
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a b c d e s pGeo pLiMa | rel.n.%
19,97 12,6 | 12,19 9,42 12,25 | 33,215 241,7 242,33 0,26
2,01 12,6 | 12,19 9,42 19,2 27,71 183,04 183.28 0,13
17,83 | 2,36 1,93 17,91 | 14,15 27,09 158,55 158,66 0,07
17,83 | 4,49 5,68 14,36 | 14,15 | 28,255 195,57 195.94 0,19
18,81 | 4,97 4,82 19,99 1,25 24,92 106,93 107,02 0,09

2,3 4,05 1,19 6,42 5,69 | 9,825 23,03 23,06 0,17
4,39 4,05 0,67 2,81 7 9,46 20,33 20,35 0,13

3 3 3 3 3 7.5 15,5 15,54 0,26

8 8 8 8 8 20 110,01 110,29 0,26
0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 | 2,475 1,7 1,7 0,26

Tabela 2: Primerjava ploscine tetivnega petkotnika po Lija—Majini formuli s pravo vrednostjo

V Lija—Majini formuli upostevamoa =b =c=d =e,s =

izracunamo.

pLiMa = (1

4.4.3. Primerjava v pravilnem petkotniku

Podrobna izpeljava je v Prilogi 2.

IzraCunamo Se relativno napako:

pLiMa—pys

Pps

- abede) J(s—a)(s—b)(s—c)(s—d)(s-e> = ..

a+b+c+d+e

2

12500

+100 = 0.2626%.

_ 27837

3. 2

5

Ocenjujemo, da smo izpeljali formulo, ki je bolj$a kot Shahbazijina formula.

5a . .
= - In vstavimo ter

14
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4.5, Tretja priblizna formula: Hrastnik—Papajina formula

Zastavimo si Se en cilj: izboljsati Lija—Majino formulo.

4.5.1. lIzpeljava formule s preiskovanjem

abcde . v. v 1. v v .
Faktor 1 — S katerim mnozimo Shahbazijino formulo, Zelimo $e malo zmanjsati. To

pomeni, da moramo ulomek nekoliko povecati, to je pomnoziti z nekim Stevilom, ki

abcde
s5

v. m .
ga oznacimoz —. Formulo oblike

(1 _m abcde) (s—a)(s—=b)(s—c)(s—d)(s—e)

n s° s

vstavimo v Geogebro in preizkusamo z razli¢nimi ulomki (primer je v Prilogi 3). Ker Zelimo

imeti preprosto formulo, se odlo¢imo, da naj bosta Stevec in imenovalec manj$a od 20. Pri
. . . ey . 5. 14 .. 5 .
nekaterih vrednostih dobimo res boljsi priblizek, na primer pri " ali o Odlocimo se za " (zaradi

enostavnosti in ker na videz ni bistvene razlike). Tako dobimo formulo, ki jo imenujemo

Hrastnik—Papajina formula:

Pup = (1 _ 5abcde) \/(s—a)(s—b)(s—c)(s—d)(s—e) (7)

4s5 s

a+b+c+d+e
s = >

15
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4.5.2. lIzpeljava formule s primerjanjem s plos¢ino pravilnega petkotnika

Predpostavimo, da bomo ulomek pomnozili z nekim Stevilom, ki ga ozna¢imo z x.

SS
Velikost Stevila x bomo ocenili s primerjavo s ploscino pravilnega petkotnika. Vemo, da je

V25+10V5 5

ploCina pravilnega petkotnika enaka p,s = — a

. .y .. .. . . 5a . .
Vizboljsano Lija-Majino formulo postavimo, da so vse stranice enake a, s = — in dobimo:

abcde\ [(s—a)(s—Db)(s—c)(s—d)(s—e)
(-2 25 =

s5 s

. . o . . . V25+10V5
Ta izraz izenagimo s to¢no formulo pravilnega petkotnika p,s = —————a?.
p 4
Y 32 9 3 25+10vV5 oy Lo -
Izenacbe: (1 —x - 3125) 3 A5 @ =——, —a® izraCunamox, tako, da najprej okrajsamo

32 9 3 V25+10V5 . 9 (3. .
(1—x-—)-—- —=Tnatodellmozz- gmdoblmo

32
(1 —Xx- 3125) ~ 0.98716745

x =~ 1.2532

Podrobna izpeljava je v Prilogi 4.

16
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.Ce

Sl u

Ker iS¢emo preprosto priblizno formulo, vzamemo priblizek x = 1.25, kar je enako x =

12532
10000’

Y o . 5 e . . . .
upostevamo tri decimalke, dobimo %, pri Stirih pa Ne dobimo bistvenega izboljsanja,

. . . 5
zato (in zaradi enostavnosti formule) predlagamo x = "

Tako dobimo formulo (7):

=(1-
Pup ( 4s5 s

5abcde> \/(s —a)(s=Db)(s—c)(s—d)(s—e)

4.5.3. Primerjava s pomocjo Geogebre

Tako kot v prejsnjih dveh primerih naredimo primerjavo z vrednostmi plosc¢in v Geogebri

(glej Tabelo 3).

a b c d e s pGeo Pup rel.n.%
19,97 | 12,6 | 12,19 9,42 12,25 | 33,215 241,7 241,72 0,01
2,01 12,6 | 12,19 9,42 19,2 27,71 183,04 183,12 0,05
17,83 | 2,36 1,93 17,91 | 14,15 27,09 158,55 158,61 0,04
17,83 | 4,49 5,68 14,36 | 14,15 | 28,255 195,57 195,69 0,06
18,81 | 497 | 4,82 | 19,99 | 1,25 24,92 106,93 106,99 0,06

2,3 4,05 1,19 6,42 5,69 | 9,825 23,03 23,04 0,06
4,39 | 405 | 0,67 2,81 7 9,46 20,33 20,34 0,05

3 3 3 3 3 7.5 15,5 15,5 0

8 8 8 8 8 20 110,01 110,01 0
0,99 | 0,99 | 0,99 0,99 0,99 |2,475 1,7 1,7 0

Tabela 3: Primerjava ploscine tetivnega petkotnika po Hrastnik—Papajini formuli s pravo

vrednostjo

17
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4.5.4. Primerjava v pravilnem petkotniku

v a+b+c+d+e 5a .
Upostevamoazb=c=d=e,s=f=7

_ 5553 [3 2
PHP = 5500 4[5 '

Podrobna izpeljava je v Prilogi 5. 1zraCunajmo Se relativno napako:

PHP—pps
DPps

+100 = 0.0033%.

in vstavimo ter izracunamo:

18



Ploscina tetivnega petkotnika

5. Zakljucek
Kot cilj raziskovalne naloge smo si postavili, da bomo izpeljali preprosto formulo za
ploséino tetivnega petkotnika, ki vsebuje le dolZine stranic. Tega cilja nismo dosegli, pac
pa nam je uspelo ugotoviti in utemeljiti formulo, ki izraCuna priblizno vrednost ploscine
tetivnega petkotnika. Skozi raziskovalno nalogo smo preko Heronove in Brahmaguptove
formule potrdili Shahbazijino formulo, ki nam jo je uspelo Se izboljsati. Za merilo
natancnosti smo vzeli relativno napako, ki smo jo izra¢unali s pomocjo Geogebre in s

primerjavo s ploscino pri pravilnem petkotniku. Izpeljana formula je

5abcde) (s—a)(s—=b)(s—c)(s—d)(s—e)

(1=
Pup ( 455

S

kjer je s enak polovici obsega. Menimo, da je formula dovolj preprosta in dovolj natancna,

da bi jo lahko uporabljali tudi v praksi.

Za nadaljnje raziskovanje nam bi bil izziv ugotoviti, ali podobne formule obstajajo za ostale
tetivne veckotnike. Konkretno bi lahko na primer iz predpostavke, da je plosc¢ina tetivnega

Sestkotnika enaka

pe ~ J(s—a)(s—b)(s—c)(s—@(s—e)(s—f) (8)

s2

a+b+c+d+e+f
S = >

izpeljali formulo, ki bi bila bolj natan¢na. Podobno bi seveda bilo za vse tetivne veckotnike.

(Formula (8) je glede na ugotovitve Shahbazijeve le priblizna (glej Shahbazi, 2017).)

Seveda pa ostaja odprto vprasanje, ali bi se dalo kako drugace ugotoviti preprosto
natan¢no formulo za ploscino tetivnega petkotnika, izrazeno z dolZzinami stranic (in tudi za

ostale veckotnike).
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7. Priloge

Priloga 1: Izracun ploscine pravilnega petkotnika po Shahbazijini formuli

CAEBEIEHE- .7 gb-c-dee
S . .

Sa ¢
2

%=
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Priloga 2: Izrac¢un ploscine pravilnega petkotnika po Lija—Majini formuli

PL’\NOL:- (A— O\\OCdE> . \:)S\no\\f\

&S Q:bsczdzc

n
i
~[g

P Libho=(4- %}B . b Snol
V‘DL\MO\ </\ - ==\ . FS\/\Q\/\
g)

plaMo < <4 o (—SZ )  pSholn

L\ .
5> 5
A2500 T A
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Priloga 3: Pogled izracuna (preiskovanja) v programu GeoGebra

r :_mﬂc-a’c VURIIV
® S = (3.9284, -9.4378)
B. = (13.9484, -7.8978)
® c: (x-3.9284) + (y + 9.
® A =(-0.2566, -18.6713)
® B = (14.0181, -8.4528)
® C = (10.29, -1.5447)
® D = (-4.5718, -3.9135)
® E = (-5.9381, -11.7667)
® e =8.9417
®d=7.9712
® c = 15.0494
®b=7.8499
® a=17.5552
® PGeo = 210.1547
s = 28.6837
PShahbazi = 212.2818
rnShah = 1.0121
PLiMa = 210.6657
rnLiMa = 0.2431
PHP = 210.2249
rmHP = 0.0334

X r NSdaliia puviasiia

T Lasuiusiu - aleviiv rrir

Hea BE %

Osnovno Barva Algebra Dodatno Skripte

Ime: PHP

Definicija:(1-14/11(abcde)/s3) sqrt((s-a)(s-b)(s-c)(s-d)(s-e)/s)
Napis:

OFiksiraj objekt

dOPomozni objekt
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Priloga 4: Izpeljava faktorja za izboljsanje Lija—Majine formule

/ _fl'B'de-e /R &, R -
-oede ) [hatesie o P S

S b
L{
- s
] S X y
-5 (& )2 A= \E__,___SML?E' gt
1-% - P :.igg%ﬁ'
2 3

O ) 6,8843096023Yy
) T 6,9943400234G

e

O)5$TMG‘+HS ngA — 4

q
X
1

- 0,0428225L5 49

-1
3475

X
1

X = -O,0A2%B2SUSAY (-3’%5)

X = 4)2534482(/\’\7\
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Priloga 5: Izrac¢un ploscine pravilnega petkotnika po Hrastnik—Papajini formuli

prY = (4 chde *3 o Shalh

P‘F\P:<4*—S?o__,>' P S‘/\O\L)

u
P+\P-.(4~_;; ._3_ J‘? P
PPE - 20 T
pHP=(2 - 23). 3" ot
P“?‘i-%>.g‘ Dol
P\-\—P:é_s%g' 25:2\03'@ - ol
PH\’:%& 2 o2
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