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Povzetek 
 

Origami je japonska umetnost zgibanja papirja. Posebna oblika origamija je ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÉ 

origami, pri katerem ÐÒÅÐÏÇÉÂÁÍÏ ÌÉÓÔ ÐÁÐÉÒÊÁ ÍÏÄÅÌ ÒÁÖÎÉÎÅ  ÉÎ ÐÒÏÕéÕÊÅÍÏ 

mateÍÁÔÉéÎÅ ÌÁÓÔÎÏÓÔÉ ÏÂÊÅËÔÏÖ Ö ÒÁÖÎÉÎÉȟ ËÉ ÐÒÉ ÔÅÍ ÎÁÓÔÁÎÅÊÏ ÔÏéËÅȟ ÐÒÅÍÉÃÅ Ȣ +ÁÚÕÏ 

(ÁÇÁ ÊÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÉ ÏÒÉÇÁÍÉ ÐÏÉÍÅÎÏÖÁÌ ȻÏÒÉÇÁÍÉÃÓȺȟ Ö ÎÁÌÏÇÉ ÐÁ ÐÒÅÄÌÁÇÁÍo pojem 

ȻÏÒÉÇÁÍÉËÁȺȢ $ÏËÁÚÁÎÏ ÊÅȟ ÄÁ ÊÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÉ ÏÒÉÇÁÍÉ ÍÏéÎÅÊĤÅ ÏÒÏÄÊÅ, ËÏÔ ÓÔÁ ÎÅÏÚÎÁéÅÎÏ 

ravnÉÌÏ ÉÎ ĤÅÓÔÉlo. Tako je bil na primeÒ Ó ÐÒÅÐÏÇÉÂÁÎÊÅÍ ÐÁÐÉÒÊÁ ÒÅĤÅÎ problem podvojitve 

kocke in problem razdelitve kota na tretjine, ÓÁÊ ÊÅ Ó ÐÒÅÐÏÇÉÂÁÎÊÅÍ ÐÁÐÉÒÊÁ ÍÏÇÏéÅ ÒÅĤÉÔÉ 

ËÕÂÉéÎÏ ÅÎÁéÂÏȢ #ÉÌÊ ÒÁÚÉÓËÏÖÁÌÎÅ ÎÁÌÏÇÅ ÊÅ ÐÏÓÔÁÖÉÔÉ ÉÎ ÄÏËÁÚÁÔÉ éÉÍ ÖÅé ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÉÈ 

ÈÉÐÏÔÅÚ ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÉÈ ÉÚÚÉÖÏÖ ȟ ËÉ ÉÚÖÉÒÁÊÏ ÉÚ ÐÒÅÐÏÇÉÂÁÎÊÁ ÌÉËÁ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÅÇÁ 

ÔÒÉËÏÔÎÉËÁȢ 6 ÎÁÌÏÇÉ ÊÅ ÒÁÚÉÓËÁÎÉÈ ÉÎ ÄÏËÁÚÁÎÉÈ ÐÒÅËÏ ÔÒÉÄÅÓÅÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÉÈ ÉÚÚÉÖÏÖȢ 

+ÌÊÕéÎÅ ÂÅÓÅÄÅȡ ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÉ ÏÒÉÇÁÍÉȟ ÏÒÉÇÁÍÉËÁȟ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÉ ÔÒÉËÏÔÎÉËȟ ÐÒÅÐÏÇibanje 

papirja. 

 

ABSTRACT 

 

Origami is a Japanese art of folding paper. Mathematical origami is a special type of origami in 
which a sheet of paper (a plane model) is folded and then the resulting mathematical attributes 
of the objects in the plane (straight lines, points) are studied. Mathematical Origami was named 
Origamics by Kazuo Haga; however, the term Origamika is suggested in the research project. 
Mathematical origami has been proved to be a stronger mathematical tool than unmarked ruler 
and a pair of compasses. For example, both the duplication of the cube problem and the angle 
trisection were solved by folding paper since cubic equation can also be solved in the same 
manner.  
The aim of the research project is to set up and prove as many mathematical hypotheses 

(mathematical challenges) originating from the folding of equilateral triangle as possible. More 

than thirty mathematical challenges have been proved in the research. 

 

Key words:  mathematical origami, origamics, equilateral triangle, paper folding 
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1. Uvod 

1.1.  -ÁÔÅÍÁÔÉéÎÉ ÏÒÉÇÁÍÉ Ѐ /2)'!-)+! 

1.1.1. +ÁÊ ÊÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÉ ÏÒÉÇÁÍÉȩ 

 

Origami1 je stara japonska in kitajska umetnost, ko s prepogibanjem papirja (brez lepila 

ÉÎ ĤËÁÒÉÊ  ÉÚÄÅÌÕÊÅÍÏ ÐÒÁËÔÉéÎÅ ÁÌÉ ÕÍÅÔÎÉĤËÅ izdelke. Vendar se je prepogibanje papirja 

prijelo tudi v matematiki. Tako je matematik T. Sundara Row's leta 19012 izdal knjigo z 

naslovom Geometric Escercises in Paper Folding, v kateri je vrsta zanimivih geometrijskih 

ÎÁÌÏÇȟ ËÉ ÓÏ ÒÅĤÌÊÉÖÅ ÐÏ ÏÂÉéÁÊÎÉ ÐÏÔÉ Ú ÎÅÏÚÎÁéÅÎÉÍ ÒÁÖÎÉÌÏÍ ÉÎ ĤÅÓÔÉÌÏÍ ÉÎ ÐÁ Ó 

prepogibanjem papirja. Prepogibanje papirja je lahko tudi izziv za postavljanje novih 

ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÏÖȢ 6ÓÅ ËÁĿÅȟ ÄÁ ÊÅ ÂÉÌ ÔÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÉ ÐÒÉÊÅÍ ÓËÏÒÁÊ ÓÔÏÌÅÔÊÅ 

ÐÏÚÁÂÌÊÅÎȢ :ÁÄÎÊÁ ÄÅÓÅÔÌÅÔÊÁ ÐÁ ÓÅ ÚÅÌÏ ÈÉÔÒÏ ÒÁÚÖÉÊÁȢ .Á ÄÒÕÇÅÍ ÚÎÁÎÓÔÖÅÎÅÍ ÓÒÅéÁÎÊÕ Ï 

ÏÒÉÇÁÍÉÊÕ ÌÅÔÁ ρωωτ ÊÅ +ÁÚÕÏ (ÁÇÁ ÐÒÅÄÌÁÇÁÌ ÚÁ ÚÎÁÎÓÔÖÅÎÉ ÁÌÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÉ ÏÒÉÇÁÍÉ) ime 

ȻÏÒÉÇÁÍÉÃÓȺȢ Nov pojem je izpeljal ÉÚ ÂÅÓÅÄÅ ȻÏÒÉÇÁÍÉȺ ÉÎ ËÏÎéÎÉÃÅ Ȼ-ÉÃÓȺȟ ËÉ ÏÂÉéÁÊÎÏ 

ÏÚÎÁéÕÊÅ ÚÎÁÎÏÓÔ ÁÌÉ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÏȟ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒ ȻmathematicsȺ. Izdal je tudi knjigo z naslovom 

Ȼ/2)'!-)#3ȡ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ %ØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÔÈÒÏÕÇÈ 0ÁÐÅÒ &ÏÌÄÉÎÇȺȢ 6 ÕÖÏÄÕ ÔÅ knjige pravi, 

ÄÁ ÊÅ ÒÁÚÌÉËÁ ÍÅÄ ÏÒÉÇÁÍÉ ÉÎ ÏÒÉÇÁÍÉÃÓ ÔÕÄÉ Ö ËÏÎéÎÅÍ ÐÒÏÄÕËÔÕȡ ÐÒÅÊ ÊÅ ÉÚ ÐÁÐÉÒÊÁ 

ÉÚÄÅÌÏÖÁÌ ÍÏÄÅÌÅ ĿÉÖÁÌÉȟ ÒÏĿȟ ÓÁÄÊÁ ȣ ÐÏ ÏÓÎÏÖÎÉ ÉÚÏÂÒÁÚÂÉ ÊÅ ÎÁÍÒÅé ÂÉÏÌÏÇ ȟ ÓÅÄÁÊ pa 

samo pregibe in gube (Haga 2008: xi)Ȣ 0ÒÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÅÍ ÏÒÉÇÁÍÉÊÕ origamics) pregibe 

na papirju obravnavamo kot daljice oziroma modele za premice v dvodimenzionalni 

ravnini. Odmislimo pa debelino papirja (papÉÒ ÓÌÕĿÉ ËÏÔ ÍÏÄÅÌ ÚÁ ÒÁÖÎÉÎÏ Ȣ 

Po zgledu Kazuo Haga predlagamo ime ORIGAMIKA. Izhaja iz besede origami in ima 

ËÏÎéÎÉÃÏȟ ËÉ ÓÅ Ö ÓÌÏÖÅÎĤéÉÎÉ ÔÕÄÉ ÕÐÏÒÁÂÌÊÁ ÐÒÉ ÐÏÉÍÅÎÏÖÁÎÊÕ ÚÎÁÎÓÔÖÅÎÉÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎȟ ÎÁ 

primer matematika, fizika, informatikaȢ 3 ÐÏÊÍÏÍ /2)'!-)+! ÂÏÍÏ ÏÚÎÁéÅÖÁÌÉ 

ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÏ ÒÁÚÉÓËovanje s prepogibanjem papirja. 

Kaj lahko konstruiramo s prepogibanjem papirja? Humiaki Huzita je leta 1985 predstavil 

ĤÅÓÔ ÁËÓÉÏÍÏÖȟ ËÉ ÏÐÉÓÕÊÅÊÏ konstrukcije origamija Ö ÒÁÖÎÉÎÉȢ (ÁÔÏÒÉ ÊÅ ÌÅÔÁ ςππτ ÄÏÄÁÌ ĤÅ 

sedmi aksiom. Ko naredimo s papirjem pregib, dobimo v ravnini papirja model premice, 

tako imenovano premico pregiba. S prÅÇÉÂÁÎÊÅÍ ÐÁ ÐÒÅÓÌÉËÕÊÅÍÏ ÔÕÄÉ ÔÏéËÅȢ 4ÏéËÏ 4ȟ ËÉ 

jo s pregibom preÓÌÉËÁÍÏ Ö ÔÏéËÏ 4ͻȟ ÌÁÈËÏ  ÎÁ ÐÁÐÉÒÊÕ ÒÁÖÎÉÎÉ  ÏÚÎÁéÉÍÏ Ú ÂÁÒÖÎÏ ÐÉËÏ 

ÍÏÄÅÌÏÍ ÔÏéËÅ Ȣ 6 ÎÁÄÁÌÊÅÖÁÎÊÕ ÂÏÍÏ ÄÁÌÊÉÃÏ ÐÒÅÍÉÃÏ  ÐÒÅÇÉÂÁ na kratko imenovali 

pregib. Na slikah bomo pregibe oznaéÅÖÁÌÉ Ó ÐÉËéÁÓÔÉÍÉ ÄÁÌÊÉÃÁÍÉȢ 

 

                                                      
1 origami ɀja m [jap. oru ÚÌÏĿÉÔÉȟ ÚÇÉÂÁÔÉȟ ÐÒÅÐÏÇÎÉÔÉ  gami iz kami papir] japonska umetnost zgibanja papirja 
(Tavzes 2002: 824) 
2 $ÏÍÎÅÖÁÍÏȟ ÄÁ ÊÅ ÂÉÌÁ ÔÏ ĿÅ ÄÒÕÇÁ ÉÚÄÁÊÁȢ 4ÒÅÔÊÁ ÉÚÄÁÊÁ ÊÅ ÂÉÌÁ ÌÅÔÁ ρωρχȢ 
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1.1.2. 0ÒÁÖÉÌÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÅÇÁ ÏÒÉÇÁÍÉÊÁ 

 

0ÒÁÖÉÌÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÅÇÁ ÏÒÉÇÁÍÉÊÁ ÐÒÁÖÉÍÏ ËÁÒ aksiomi origamija (glej na primer 

Demaine, O'Rourke 2007:  285). Vseh aksiomov origamijaȟ ËÉ ÓÅ ÎÁÎÁĤÁÊÏ ÎÁ ÒÁÖÎÉÎÏȟ ÊÅ 

sedem. 

 

ὃὕρ: Za dani dve rÁÚÌÉéÎÉ ÔÏéËÉ ὃ in ὄ v ravnini obstaja pregib, ki poteka skozi 

ÔÏéËÉ ὃ in ὄ. 

 

Slika 1: Aksiom origamija ═╞ 

 

ὃὕςȡ :Á ÄÁÎÉ ÄÖÅ ÒÁÚÌÉéÎÉ ÔÏéËÉ ὃ in ὄ v ravnini obstaja pregib, ki je simetrala 

daljice ὃὄ. 

 

 

Slika 2: Aksiom origamija ═╞ 

 

ὃὕσ: Za dani dve premici ὴ in ή v ravnini obstaja pregib, ki je simetrala kota, 

ÄÏÌÏéÅÎÅÇÁ Ó ÐÒÅÍÉÃÁÍÁ ὴ in ή. 

 

 

Slika 3: Aksiom origamija ═╞ 
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ὃὕτȡ :Á ÄÁÎÏ ÔÏéËÏ Ὕ in premico ὴ v ravnini obstaja pregib, ki je pravokotnica 

na premico ὴ ÓËÏÚÉ ÔÏéËÏ Ὕ. 

 

 

Slika 4: Aksiom origamija ═╞ 

 

ὃὕυȡ :Á ÄÁÎÉ ÔÏéËÉ ὃ in ὄ ter premico ὴ v ravnini obstaja pregib, ki poteka 

ÓËÏÚÉ ÔÏéËÏ ὃ ÉÎ ÐÒÅÓÌÉËÁ ÔÏéËÏ ὄ na premico ὴ. 

 

 

Slika 5: Aksiom origamija ═╞ 

 

ὃὕφȡ :Á ÄÁÎÉ ÔÏéËÉ ὃ in ὄ ter premici ὴ in ή v ravnini obstaja pregib, ki hkrati 

ÐÒÅÓÌÉËÁ ÔÏéËÏ ὃ na premico ὴ ÉÎ ÔÏéËÏ ὄ na premico ή.  

 

 

Slika 6: Aksiom origamija ═╞ 

 

ὃὕχȡ :Á ÄÁÎÏ ÔÏéËÏ Ὕ ter dani premici ὴ in ή v ravnini obstaja pregib, ki je 

pravokoten pa premico ὴ ÉÎ ÔÏéËÏ Ὕ preslika na premico ή. 
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Slika 7: Aksiom origamija ═╞ 

 

Kaj lahko konstruiramo s temi aksiomi?  

Aksiomi origamija ὃὕρ do ὃὕφȟ ËÉ ÄÅÆÉÎÉÒÁÊÏ ÐÒÁÖÉÌÁ ÐÒÅÐÏÇÉÂÁÎÊÁ ÐÁÐÉÒÊÁȟ ÓÏ ÍÏéÎÅÊĤÉ ËÏÔ 

ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÅ Ú ÎÅÏÚÎÁéÅÎÉÍ ÒÁÖÎÉÌÏÍ ÉÎ ĤÅÓÔÉÌÏÍȢ $ÏËÁÚÁÎÏ ÊÅȟ ÄÁ Êe prvih pet aksiomov 

enakovrednih konstrukcijam z neoznaéÅÎÉÍ ÒÁÖÎÉÌÏÍ ÉÎ ĤÅÓÔÉÌÏÍȢ .Á ÔÁ ÎÁéÉÎ ÌÁÈËÏ 

konstruiramo raÃÉÏÎÁÌÎÁ ĤÔÅÖÉÌÁ ÉÎ ËÏÒÅÎÅ ËÖÁÄÒÁÔÎÉÈ ÅÎÁéÂȟ ËÉ ÉÍÁÊÏ ÚÁ ËÏÅÆÉÃÉÅÎÔÅ 

ĤÔÅÖÉÌÁȟ ÄÏÂÌÊÅÎÁ ÎÁ ÔÁË ÎÁéÉÎȢ .Á ÖÏÌÊÏ ÉÍÁÍÏ ÎÅÏÚÎÁéÅÎÏ ÒÁÖÎÉÌÏ ÐÒÅÍÉÃÏ  ÉÎ ÅÎÁéÂÏ 

ËÒÏĿÎÉÃÅ ËÉ ÊÅ ÄÒÕÇÅÇÁ ÒÅÄÁ Ȣ .ÊÕÎ ÐÒÅÓÅË ÊÅ ËÖÁÄÒÁÔÎÁ ÅÎÁéÂÁȢ $ÏÄÁÔÎÁ ȻÍÏéȺ ÁËÓÉÏÍÏÖ 

origamija ÊÅ ÓËÒÉÔÁ Ö ĤÅÓÔÅÍ ÁËÓÉÏÍÕ ὃὕφȢ 4Á ÏÍÏÇÏéÁ ËÏÎÓÔÒÕÉÒÁÎÊÅ ÒÅĤÉÔÅÖ  ËÕÂÉéÎÉÈ 

ÅÎÁéÂ  Hull 2013: 83), (povzeto po  Demaine, O'Rourke 2007: 287, ςψψ Ȣ £ÅÓÔÉ ÁËÓÉÏÍ 

ὃὕφ ÏÍÏÇÏéÁ ËÏÎÓÔÒÕÉÒÁÎÊÅ ÓËÕÐÎÅ ÔÁngente dveh parabol (Demaine, O'Rourke 2007: 

ςψψ Ȣ 3ÅÄÍÉ ÁËÓÉÏÍ ÊÅ ȻËÖÁÄÒÁÔÉéÅÎȺȢ ,ÁÎÇ ÊÅ ÄÏËÁÚÁÌȟ ȻÄÁ  ÔÅÈ ÓÅÄÅÍ ÁËÓÉÏÍÏÖ ÔÖÏÒÉ 

ÃÅÌÏÔÏ Ö ÓÍÉÓÌÕȟ ÄÁ ÓÏ ÔÏ ÖÓÅ ÏÐÅÒÁÃÉÊÅȟ ËÉ ÄÏÌÏéÁÊÏ ÍÏĿÎÉ ÐÒÅÇÉÂ ÉÚ ÄÁÎÉÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ÔÏéË 

in daÌÊÉÃȢȺ $ÅÍÁÉÎÅȟ /ͻ2ÏÕÒËÅςππχȡ 288). 

 

6 5ÖÏÄÎÅÍ ÉÚÚÉÖÕ ς ÎÁÖÁÊÁÍÏ ÒÅĤÉÔÅÖ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÔÒÉÓÅËÃÉÊÅ ËÏÔÁ Ó ÐÒÅÐÏÇÉÂÁÎÊÅÍ ÐÁÐÉÒÊÁȢ 

!ÎÁÌÉÔÉéÎÏ ÓÅ ÔÁ ÐÒÏÂÌÅÍ ÐÒÅÖÅÄÅ ÎÁ ÅÎÁéÂÏ ÔÒÅÔÊÅ ÓÔÏÐÎÊÅȢ )Ú ÅÎÁËÏÓÔÉ ÚÁ ËÏÓÉÎÕÓ ÔÒÏÊÎÅÇÁ 

kota ÃÏÓσ• τÃÏÓ• σÃÏÓ•  ÄÏÂÉÍÏ ÎÁÍÒÅé Ö ÐÒÉÍÅÒÕ • ςπ ÅÎÁéÂÏ 

  ψὼ φὼ ρ πȟ                                                              (1)  

ËÊÅÒ ÓÍÏ ÏÚÎÁéÉÌÉ ὼ ÃÏÓςπȢ %ÎÁéÂÁ ρ  ÊÅ ÎÅÒÁÚÃÅÐÎÁ ÎÁÄ ÍÎÏĿÉÃÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌÎÉÈ ĤÔÅÖÉÌȢ 

.É ÊÅ ÍÏÇÏéÅ ÐÒÅÖÅÓÔÉ ÎÁ ÓÉÓÔÅÍ ÅÎÁéÂ ὥὼ ὦώ ὧ π  (premica ɀ ravnilo) in ὼ ώ

Ὠὼ ὩώὪ π ËÒÏĿÎÉÃÁ ɀ ĤÅÓÔÉÌÏ Ȣ /Ä ÔÏÄ ÓËÌÅÐÁÍÏȟ ÄÁ Ö ÓÐÌÏĤÎÅÍ ÔÒÉÓÅËÃÉÊÁ ËÏÔÁ ÎÉ 

ÍÏÇÏéÁ Ú ÎÅÏÚÎÁéÅÎÉÍ ÒÁÖÎÉÌÏÍ ÉÎ ĤÅÓÔÉÌÏÍ ÇÌÅÊ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒ &ÕÃÈÓ ςπππȡ ς   ÁÌÉ IÁÂÒÉé 

2003/2004 : ςφτ Ȣ 4ÒÉÓÅËÃÉÊÁ ËÏÔÁ ÊÅ ÍÏĿÎÁ Ú ÒÁÖÎÉÌÏÍ ÉÎ ĤÅÓÔÉÌÏÍ ÚÁ ËÏÔÅ ÏÂÌÉËÅ  

IÁÂÒÉé 2003/2004 : 265). 
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1.1.3. Uvodna izziva  

 

Uvodni  izziv 1: Vsak trikotnik je enakokrak. 

 

6 ÕÖÏÄÕ ÁÖÔÏÒÊÅÍ ÄÏÓÔÏÐÎÅ ÎÁÊÓÔÁÒÅÊĤÅ ËÎÊÉÇÅ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÅÍ ÏÒÉÇÁÍÉÊÕ 3ÕÎÄÁÒÁ 

Row1901: ix)3 ÊÅ ÏÐÉÓ ÚÁÎÉÍÉÖÅÇÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁȟ ËÉ ÇÁ ÔÕ ÐÏÖÚÅÍÁÍÏȢ ȻDokazaliȺ bomo, da je 

vsak trikotnik enakokrak. Vzemimo poljubni trikotnik (glej sliko 8). Daljica ὉὌ ÌÅĿÉ  ÎÁ 

simetrali stranice ὃὄ, daljica Ὄὅ ÌÅĿÉ  ÎÁ  ÓÉÍÅÔÒÁÌÉ ËÏÔÁ ὃὅὄ.  

 

 

Slika 8: K dokazu, da je vsak trikotnik enakokrak 

 

a) Recimo, da se nosilki daljic ὅὌ in ὉὌ ne sekata. Potem sta vzporedni. 

Simetrala kota ὃὅὄ je torej pravokotna na osnovnico ὃὄȟ ËÁÒ ÊÅ ÍÏĿÎÏ 

edino v primeru, ko je trikotnik ὃὄὅ enakokrak. 

 

b) Recimo, da se nosilki daljic ὅὌ in ὉὌ ÓÅËÁÔÁ Ö ÔÏéËÉ Ὄ (glej sliko ψ Ȣ )Ú ÔÏéËÅ 

Ὄ ÎÁÒÉĤÉÍÏ ÄÁÌÊÉÃÏ ὌὋ, pravokotno na stranico ὃὅ in daljico ὌὊ, 

pravokotno na stranico ὄὅȢ 0ÏÖÅĿÉÍÏ Ὄὃ in Ὄὄ (z daljicama). 

Trikotnika ὅὋὌ in ὅὊὌ sta skladna, saj se ujemata v skupni stranici in 

dveh kotih. Zato je ȿὋὅȿ  ȿὊὅȿȢ Prav tako sta skladna trikotnika ὃὌὋ in 

ὄὌὊ, saj se ujemata v dveh stranicah (ȿὌὋȿ ȿὌὊȿȟȿὌὃȿ ȿὌὄȿ) in enem 

kotu (pravi kot). Zato je tudi ȿὃὋȿ  ȿὄὊȿ. Potem velja: 

 

ȿὃὋȿ ȿὋὅȿ ȿὄὊȿ ȿὊὅȿ 

                                                      
3 Knjiga T. Sundara Row: Geometric Exercises in Paper Folding je bila izdana leta 1901, uvod je avtor napisal 
leta 1893. 
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ȿὃὅȿ ȿὄὅȿ 

 

4ÁËÏ ÓÍÏ ȻÄÏËÁÚÁÌÉȟ da je vsak trikotnik enakokrakȺȟ ËÁÒ ÓÅÖÅÄÁ ÎÉ ÒÅÓ. 

Ȼ.ÁÒÉĤÉÍÏȺ skico, to je situacijo na sliki 8 s prepogibanjem papirja (glej sliko 9). 

+ÁËÒĤÅÎËÏÌÉ ÔÒÉËÏÔÎÉË ÖÚÁÍÅÍÏȟ ÎÉËÏÌÉ ÎÅ ÌÅĿÉ ÐÒÅÓÅéÉĤéÅ ÓÉÍÅÔÒÁÌÅ ÓÔÒÁÎÉÃÅ ÉÎ ÓÉÍÅÔÒÁÌÅ 

nasprotnega kota v notranjosti trikotnika. 3ËÌÅÐÁÍÏȟ ÄÁ ÊÅ ÂÉÌÁ ÓËÉÃÁ ÎÁ ÓÌÉËÉ ψ ÚÁÖÁÊÁÊÏéÁȢ 

 

 

Slika 9ȡ 0ÒÅÓÅéÉĤéÅ ÓÉÍÅtrale stranice in simetrale nasprotnega kota s prepogibanjem (foto : Miha Torkar) 

 

Utemeljitev: .ÁÊ ÂÏ ÔÏéËÁ Ὀ ÐÒÅÓÅéÉĤéÅ ÓÉÍÅÔÒÁÌÅ ËÏÔÁ ὃὅὄ in trikotniku ὃὄὅ ÏéÒÔÁÎÅ 

ËÒÏĿÎÉÃÅ (glej sliko 9). Ker je nosilka daljice ὅὈ simetrala kota ὃὅὄ, sta kota ὃὅὈ in Ὀὅὄ 

skladna, hkrati pa sta to obodna kota v trikotniku ὃὄὅ ÏéÒÔÁÎÉ ËÒÏĿÎÉÃÉȟ ÔÏÒÅÊ ÒÁÚÄÅÌÉ ÔÏéËÁ 

Ὀ ËÒÏĿÎÉ ÌÏË ὃὄ ÎÁ ÐÏÌÏÖÉÃÏȢ 4Ï ÐÁ ÐÏÍÅÎÉȟ ÄÁ ÌÅĿÉ ÔÏéËÁ Ὀ na simetrali stranice ὃὄ. Ker 

ÌÅĿÉ ÏéÒÔÁÎÁ ËÒÏĿÎÉÃÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ÖÅÄÎÏ Ö ÚÕÎÁÎÊÏÓÔÉ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ÒÁÚÅÎ ÏÇÌÉĤé ȟ ÓÅ ÓÉÍÅÔÒÁÌÁ 

stranice in simetrala njej nasprotnega notranjega kota trikotnika vedno sekata v 

zunanjosti trikotnika.  

Ta primer ËÁĿÅȟ ÄÁ  ÐÒÅÐÏÇÉÂÁÎÊÅ ÐÁÐÉÒÊÁ ÌÁÈËÏ ÏÌÁÊĤÁ ÒÅĤÅÖÁÎÊÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÏÖȟ 

hkrati pa nam ponuja nove izzive.   
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Uvodni izziv 2: Problem razdelitve kota na tri enake dele 

 

2ÁÚÄÅÌÉÔÅÖ ËÏÔÁ ÎÁ ÔÒÉ ÓËÌÁÄÎÅ ËÏÔÅ ÊÅ ÅÄÅÎ ÉÚÍÅÄ ÔÒÅÈ ÓÌÁÖÎÉÈ ÓÔÁÒÏÇÒĤËÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÏÖȟ ËÉ 

ÓÅ ÊÉÈ ÎÅ ÄÁ ÒÅĤÉÔÉ Ó ÐÏÍÏéÊÏ ÎÅÏÚÎÁéÅÎÅÇÁ ÒÁÖÎÉÌÁ ÉÎ ĤÅÓÔÉÌÁ4. Druga dva problema sta 

kvadratura kroga in podvojitev kocke.5 Problem tretjinjenja kota (razdelitve kota na tri 

enake dele) ÊÅ ÒÅĤÌÊÉÖ Ú ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÉÍ ÏÒÉÇÁÍÉÊÅÍȢ .Á ÓÌÉËÉ ρπ ÓÏ ÐÒÉËÁÚÁÎÉ ËÏÒÁËÉ ÒÅĤÉÔÖÅ 

ÐÒÏÂÌÅÍÁȢ 6ÚÅÌÉ ÂÏÍÏȟ ÄÁ ÊÅ ÄÁÎÉ ËÏÔ ÏÓÔÒÉ ËÏÔȢ /ÚÎÁéÉÍÏ ÇÁ Ú ‌Ȣ 4ÏÐÉ ËÏÔȟ ÏÚÎÁéÉÍÏ ÇÁ ÎÁ 

primer z ‍, bi tretjinili tako, da bi na tri enake dele najprej razdelili njemu suplementarni 

kot ‌ ρψπ ‍. Potem je φπ .)  

Opisali bomo Abe-jevo trisekcijo, ki jo je objavil leta 1970 (Demaine, O'Rourke 2007:  

286). Ostri kot ‌ ÎÁÒÉĤÅÍÏ ÎÁ ÓÐÏÄÎÊÉ ÒÏÂ ὃὄ ÐÒÁÖÏËÏÔÎÉËÁ ÔÁËÏȟ ÄÁ ÊÅ ÖÒÈ Ö ÌÅÖÅÍ ÏÇÌÉĤéu 

ὃ, en krak pa vzporeden s spodnjo stranico (glej sliko 10). Spodnji rob prepognemo tako, 

ÄÁ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÎÉ ÖÉĤÉÎÉ, vzporedno z osnovnico ὃὄ, dobimo pregib ὅὈ ÒÅÃÉÍÏ ÎÁ ÖÉĤÉÎÉ ὺ, 

ÔÏéËÁ ὅ ÊÅ ÌÅÖÏ ÏÇÌÉĤéÅ ÐÒÅÇÉÂÁ ȟ ÎÁÔÏ ÐÁ ÓÐÏÄÎÊÉ ÐÒÁÖÏËÏÔÎÉË ĤÅ ÒÁÚÐÏÌovimo (dobimo 

pregib, vzporeden osnovnici ὃὄȟ ÎÁ ÖÉĤÉÎÉ ). Naslednji pregib naredimo tako, da levo 

ÏÇÌÉĤéÅ ὃ ÐÒÅÐÏÇÎÅÍÏ ÔÁËÏȟ ÄÁ ÓÏÖÐÁÄÁ Ó ÐÒÅÇÉÂÏÍ ÎÁ ÖÉĤÉÎÉ  ȟ ÓËÒÁÊÎÁ ÌÅÖÁ ÔÏéËÁ ὅ ĿÅ 

ÐÒÅÊ ÎÁÒÅÊÅÎÅÇÁ ÐÒÅÇÉÂÁ ÎÁ ÖÉĤÉÎÉ ὺ pa se prekrije z drugim ËÒÁËÏÍ ËÏÔÁȢ 4ÏéËÏȟ ËÊÅÒ 

ÏÇÌÉĤéÅ ὃ ÐÒÅËÒÉÊÅ ÐÒÅÇÉÂȟ ÏÚÎÁéÉÍÏ ÎÁ ÐÁÐÉÒÊÕ Ú Ὁȟ ÓÌÉËÁ ÔÏéke Ὂ ÎÁÊ ÂÏ ÔÏéËÁ ὐ, ki jo tudi 

ÏÚÎÁéÉÍÏ ÎÁ ÐÁÐÉÒÊÕȢ 0ÏÌÔÒÁËÁ ὃὉ in ὃὐ (ki ju dobimo s pregibom skozi ὃὉ in ὃὐ) razdelita 

kot  ‌ na tri enake kote . 

 

 

Slika 10: Potek razdelitve ostrega kota na tri skladne dele 

 

                                                      
4 Da se kota ne da razdeliti na tri skladne kote Ú ÎÅÏÚÎÁéÅÎÉÍ ÒÁÖÎÉÌÏÍ ÉÎ ĤÅÓÔÉÌÏÍ, je dokazal Wantzel leta 
1836. 
5 Problem kvadrature kroga ÊÅ ËÏÎÓÔÒÕÉÒÁÔÉ ËÖÁÄÒÁÔ Ú ÅÎÁËÏ ÐÌÏĤéÉÎÏȟ ËÏÔ ÊÏ ÉÍÁ ÄÁÎÉ ËÒÏÇȢ Problem 
podvojiteve kocke pa je konstruÉÒÁÔÉ ÄÏÌĿÉÎÏ ÏÓÎÏÖÎÅÇÁ ÒÏÂÁ ËÏÃËÅ Ó ÐÏÄÖÏÊÅÎÏ ÐÒÏÓÔÏÒÎÉÎÏ. 
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Dokaz 1 (geometrijski dokaz): +ÏÎéÎÁ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁ ÐÏ zadnjem pregibu je prikazana na sliki 

ρρȢ +ÅÒ ÌÅĿÉ ÔÏéËÁ Ὂ ÎÁ ÒÁÚÐÏÌÏÖÉĤéÕ ÄÁÌÊÉÃÅ ὃὅȟ je trikotnik ὅὃὉ enakokrak. Opazimo, da 

je trikotnik ὉὌὃ zrcalna slika trikotnika ὅὃὉ preko nosilke pregiba Ὃὒ, torej je tudi 

trikotnik ὉὌὃ enakokrak. Premica ὃὐ je simetrala kota ὉὃὌ in pravokotna na stranico 

ὉὌ, saj je trikotnik ὉὌὃ enakokrak. 

 

Slika 11: K dokazu razdelitve kota na tretjine 

Enaka kota Ὁὃὐ in Ὄὃὐ ÏÚÎÁéÉÍÏ Ó •Ȣ V pravokotnem trikotniku ὃὉὐ je potem kot ὃὉὐ 

enak ωπ •Ȣ Ker je kot ὋὉὒ pravi kot (to je vogal pravokotnika), je kot ὃὉὋ enak •Ȣ 

Trikotnik ὉὃὋ je enakokrak, zato je tudi kot GAE enak •Ȣ Tako imamo ‌ • • •

σ•  in • Ȣ 

            q.e.d.  

 

$ÏËÁÚ ς ÁÎÁÌÉÔÉéÎÉ ÄÏËÁÚ ȡ V  viru (Fuchs 2000: 4) je ÎÁÒÅÊÅÎ ÁÎÁÌÉÔÉéÎÉ ÄÏËÁÚȢ 6 ÕÓÔÒÅÚÎÏ 

ÉÚÂÒÁÎÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÊÅ ÉÚÐÅÌÊÁÎÁ ÅÎÁéÂÁ τὼ σὼ ὥ π, kjer je ὥ ÃÏÓ‌Ȣ 

V  primeru ‌ φπ ÄÏÂÉÍÏ ÅÎÁéÂÏ ρ Ȣ       q.e.d. 
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0ÏÇÌÅÊÍÏ ĤÅȟ ËÁÔÅÒÅ ÁËÓÉÏÍÅ ÓÍÏ ÕÐÏÒÁÂÉÌÉ ÐÒÉ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÉȢ 

+ÏÔ ÏÓÔÒÉ ËÏÔ  ÎÁÒÉĤÅÍÏ ÔÁËÏȟ ÄÁ ÉÍÁ ÖÒÈ Ö ÌÅÖÅÍ ÓÐÏÄÎÊÅÍ ÏÇÌÉĤéÕ ÐÒÁÖÏËÏÔÎÉËÁȟ ÅÎ ËÒÁË 

pa prestavlja spodnji rob pravokotnika. 

1. Prvi pregib je po ὃὕσ. 

2. Tudi drugi pregib je po ὃὕσȢ 

3. Tretji pregib je po ὃὕφ ÄÖÅ ÒÁÚÌÉéÎÉ ÔÏéËÉ ÐÒÅÓÌÉËÁÍÏ ÎÁ ÄÖÅ ÒÁÚÌÉéÎÉ ÐÒÅÍÉÃÉ Ȣ 

4. Zadnja dva pregiba sta po ὃὕρ ÐÒÅÍÉÃÁ ÓËÏÚÉ ÄÖÅ ÄÁÎÉ ÔÏéËÉ Ȣ 

 

/ÐÏÍÂÁȡ 3 ÐÒÅÐÏÇÉÂÁÎÊÅÍ ÊÅ ÒÅĤÌÊÉÖ tudi problem podvojitve kocke (glej na primer 

Demaine, O'Rourke 2007: 289 ali pa Fuchs 2000: 7). 
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1.2.  Cilji naloge  

V literaturi je zelo dobro obdelano prepogibanje kvadrata in pravokotnika. Znani so 

Hagovi izreki (prvi, drugi in tretji Hagov izrek) v kvadratu in srebrnem pravokotniku (glej 

Haga 2008  ÉÎ ÄÒÕÇÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÉ ÐÒÏÂÌÅÍÉ ÇÌÅÊ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒ ,ÁÎÇ 2014 Ȣ %ÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÉ 

ÔÒÉËÏÔÎÉË ÊÅ ÏÍÅÎÊÅÎ ÌÅ ÔÕ ÉÎ ÔÁÍȟ ÏÂÉéÁÊÎÏ Ö ÐÏÖÅÚÁÖÉ Ó ËÖÁÄÒÁÔÏÍȢ 6 ÒÁÚÉÓËÏÖÁÌÎÉ ÎÁÌÏÇÉ 

ÏÂÒÁÖÎÁÖÁÍÏ ÏÒÉÇÁÍÉËÏ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁȢ 

 

Cilj naloge je preiskovati ÐÒÅÐÏÇÉÂÁÎÊÅ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁȟ postaviti éÉÍ ÖÅé 

ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÉÈ hipotez in jih dokazati. 

 

1.3.  Metode dela  

Pri izdelavi raziskovalne naloge smo uporabljali  

- metodo dela po strokovni literaturi ter  

- ÍÅÔÏÄÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉéÎÅÇÁ ÓËÌÅÐÁÎÊÁ ÉÎ ÄÏËÁÚÏÖÁÎÊÁȢ  

 

Pri postavljanju hipotez smo si pomagali  

- Ó ÐÒÅÐÏÇÉÂÁÎÊÅÍ ÌÉËÁ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ÉÎ  

- Ú ÇÒÁÆÉéÎÉÍ ÐÒÏÇÒÁÍÏÍ 'ÅÏÇÅÂÒÁȢ  

$ÁÌÊĤÅ ÉÚÒÁéÕÎÅ ÓÍÏ ÉÚÖÅÄÌÉ Ó ÐÒÏÇÒÁÍÏÍ $ÅÒÉÖÅ φȢ 
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2. Vsebina 

2.1.  Pregib enega vogala 

2.1.1. 0ÒÅÇÉÂ ÅÎÅÇÁ ÏÇÌÉĤéÁ ÎÁ ÎÁÓÐÒÏÔÎÏ ÓÔÒÁÎÉÃÏ 

 

 

Slika 12ȡ 0ÒÅÇÉÂ ÏÇÌÉĤéÁ ÎÁ ÎÁÓÐÒÏÔÎÏ ÓÔÒÁÎÉÃÏ 

 

Izziv 1:  Trikotnika ═╓╕ in ╓║╔ sta podobna (glej sliko 12). 

Dokaz: 5ÐÏĤÔÅÖÁÊÍÏ ÏÚÎÁËÅ ÎÁ ÓÌÉËÉ ρςȢ Kota  ὈὃὊ in ὉὄὈ  merita vsak φπȢ  /ÚÎÁéÉÍÏ  

kot  ὄὈὉ • in kot ὈὉὄ ‐Ȣ 

Med njima velja zveza ‐ ρςπ •Ȣ  )ÚÒÁéÕÎÁÊÍÏ ÖÅÌÉËÏÓÔ ËÏÔÁ 

Ὧέὸ ὊὈὃρψπ φπ • ‭. 

Ker je kot ὈὃὊφπ, je potem Ὧέὸ ὃὊὈ•Ȣ Trikotnika ὃὈὊ in ὈὄὉ  se ujemata v 

notranjih kotih, zato sta podobna. 

            q.e.d. 
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)ÚÚÉÖ ςȡ .ÁÊ ÂÏ ÄÏÌĿÉÎÁ ÓÔÒÁÎÉÃÅ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ÅÎÁËÁ ρȢ $ÏÌĿÉÎÅ ÓÔÒÁÎÉÃ ╪ȟ╫ȟ╬ȟ 

◊ in ○ ÉÚÒÁÚÉÍÏ Ú ÄÏÌĿÉÎÏ ÓÔÒÁÎÉÃÅ ȿ═╓ȿ ● (glej sliko 12). 

0ÒÖÉ ÎÁéÉÎ ÐÒÅËÏ razmerij v podobnih trikotnikih).  

Ker sta trikotnika ὃὈὊ in ὈὄὉ  ÐÏÄÏÂÎÁȟ ÓÅ ÕÊÅÍÁÔÁ Ö ÒÁÚÍÅÒÊÕ ÅÎÁËÏÌÅĿÎÉÈ ÓÔÒÁÎÉÃȢ 

:ÁÐÉĤÉÍÏ ÒÁÚÍÅÒÊÉȡ 

ρ ὺ

ὼ

ρ ό

ό
 

ὼ

ὺ

ό

ρ ὼ
 

)Ú ÐÒÖÅ ÅÎÁéÂÅ ÉÚÒÁÚÉÍÏ ό:  ό   ÔÅÒ ÖÓÔÁÖÉÍÏ Ö ÄÒÕÇÏ ÅÎÁéÂÏȡ    in 

izrazimo ὺ  ÉÎ ÎÁÔÏ ĤÅ όȡ 

 

ὺὼ ,        όὼ                                                       (2)  

.ÅËÁÊ ÖÅé ÄÅÌÁ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÅÇÁ ÚÁ ÉÚÒÁéÕÎ ÄÏÌĿÉÎÅ ÓÔÒÁÎÉÃÅ ὥ ȿὊὉȿ. Uporabimo kosinusni 

izrek za stranico ὥȡ 

 

ὥ ὦ ὧ ςὦὧÃÏÓφπ 

ὥ ρ ὺ ρ ό ρ ὺ ρ ό 

ὥ ρ
ὼ ρ

ὼ ς
ρ
ὼς ὼ

ὼ ρ
ρ
ὼ ρ

ὼ ς
ρ
ὼς ὼ

ὼ ρ
 

ὥ
σὼ ὼ ρ

ὼ ρ ὼ ς
 

 

 

ὥ
Ѝσ ὼ ὼ ρ

ὼ ρ ς ὼ
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$ÒÕÇÉ ÎÁéÉÎ Ó ËÏÓÉÎÕÓÎÉÍ ÉÚÒÅËÏÍ 

Trikotnika ὊὉὅ  in ὉὊὈ sta skladna, zato je ὦ ρ ὺ  in  ὧ ρ όȢ V trikotniku ὃὈὊ 

uporabimo kosinusni izrek: 

ρ ὺ ὼ ὺ ςὼὺÃÏÓφπ 

ρ ὺ ὼ ὺ ὼὺ 

ὺ
ὼ ρ

ὼ ς
 

0ÏÄÏÂÎÏ ĤÅ Ö ÔÒÉËÏÔÎÉËÕ ὄὉὈȡ   

ρ ό ρ ὼ ό ςρ ὼόÃÏÓφπ 

ρ ό ρ ὼ ό ρ ὼό 

ό
ὼς ὼ

ὼ ρ
 

$ÏÌĿÉÎÏ ÓÔÒÁÎÉce ὥ ÉÚÒÁéÕÎÁÍÏ ÅÎÁËÏ ËÏÔ Ö ÐÒÖÅÍ ÎÁéÉÎÕ Ú ÕÐÏÒÁÂÏ ËÏÓÉÎÕÓÎÅÇÁ 

izreka). 

Izziv 3: Pri drugem ÎÁéÉÎu ÓÍÏ ÉÚÒÁÚÉÌÉ ÄÏÌĿÉÎÅ ÓÔÒÁÎÉÃ Ú ÄÏÌĿÉÎÏ ●ȟ ne da bi uporabili 

ÐÏÄÏÂÎÏÓÔȢ $ÏËÁĿÉÍÏ ÓÅÄÁÊ ÉÚ ÒÅÚÕÌÔÁÔÏÖ ÄÒÕÇÅÇÁ ÎÁéÉÎÁȟ ÄÁ ÓÔÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ═╓╕ in ║╔╓ 

podobna. Pokazati moramo, da se ujemata v razmÅÒÊÕ ÅÎÁËÏÌÅĿÎÉÈ ÓÔÒÁÎÉÃȟ ÔÏÒÅÊ da je  

ȿὃὈȿ

ȿὄὉȿ

ȿὃὊȿ

ȿὄὈȿ

ȿὈὊȿ

ȿὉὈȿ
 

)ÚÒÁéÕÎÁÊÍÏ ÐÏÓÁÍÅÚÎÁ ÒÁÚÍÅÒÊÁȡ 

ȿὃὈȿ

ȿὄὉȿ

ὼ

ό

ὼ ρ

ς ὼ
 

ȿὃὊȿ

ȿὄὈȿ

ὺ

ρ ὼ

ὼ ρ

ς ὼ
 

ȿὈὊȿ

ȿὉὈȿ

ρ ὺ

ρ ό

ὼ ρ

ς ὼ
 

Razmerja enaËÏÌÅĿÎÉÈ ÓÔÒÁÎÉÃ ÓÏ ÅÎÁËÁȟ ÔÏÒÅÊ ÓÔÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ὃὈὊ in ὄὉὈ podobna.  

            q.e.d. 
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:ÂÅÒÉÍÏ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÄÏÌĿÉÎ ÓÔÒÁÎÉÃ Ö ÔÁÂÅÌÉȡ 

ȿὃὄȿ 1 1 
ȿὃὈȿ ὼ ὼ 

 
ȿὃὊȿ 

 
ὺ 

ὼ ρ

ὼ ς
 

ȿὈὊȿ ȿὊὅȿ  
ὦ ρ ὺ 

ὼ ὼ ρ

ς ὼ
 

ȿὈὄȿ ρ ὼ ρ ὼ 
ȿὄὉȿ  

ό 

ὼς ὼ

ὼ ρ
 

ȿὈὉȿ ȿὉὅȿ  
ὧ ρ ό 

ὼ ὼ ρ

ὼ ρ
 

ȿὊὉȿ  
ὥ 

Ѝσ ὼ ὼ ρ

ὼ ρ ς ὼ
 

 

Tabela 1ȡ $ÏÌĿÉÎÅ ÏÄÓÅËÏÖ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉÃÁÈ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ÇÌÅÊ ÓÌÉËÏ ρς 

IÚÒÁéÕÎÁÊÍÏ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÄÏÌĿÉÎ ÓÔÒÁÎÉÃ Ö ÔÒÉËÏÔÎÉËÕ ÎÁ ÓÌÉËÉ ρ ÉÎ ÏÐÁÚÕÊÍÏȟ ËÁÔÅÒÅ ÒÁÃÉÏÎÁlne 

ÄÏÌĿÉÎÅ ÄÏÂÉÍÏ ὼ ρȢ 

 

ὼ ό ὺ ὥ 
ρ

ς
 

ρ

ς
 

ρ

ς
 

ρ

ς
 

ρ

σ
 

υ

ρς
 

ψ

ρυ
 χЍςρ

φπ
 

ρ

τ
 

χ

ςπ
 

ρυ

ςψ
 

ρσЍσω

ρτπ
 

ρ

υ
 

σ

ρπ
 

ψ

ςρυ
 χЍχ

σπ
 

ρ

φ
 

ρρ

τς
 

συ

φφ
 

σρЍωσ

τφς
 

ρ

χ
 

ρσ

υφ
 

τψ

ωρ
 τσЍρςω

χςψ
 

ρ

ψ
 

υ

ςτ
 

ςρ

τπ
 ρωЍρω

ρςπ
 

ρ

ω
 

ρχ

ωπ
 

ψπ

ρυσ
 χσЍςρω

ρυσπ
 

ρ

ρπ
 

ρω

ρρπ
 

ωω

ρωπ
 ωρЍςχσ

ςπωπ
 

 

Tabela 2ȡ $ÏÌĿÉÎÅ ÏÄÓÅËÏÖ u, v in a pri vrednostih ὼ ȟὲᶰρȟὲȟὲᶰὔ  (glej sliko 12) 



Matematiľno raziskovanje enakostraniľnega trikotnika s prepogibanjem papirja 

 

19 
 

Izziv 4 (ODPRTI PROBLEM):  +ÁËÏ ÐÒÅÐÏÇÎÉÔÉ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÉ ÔÒÉËÏÔÎÉËȟ ÄÁ ÄÏÂÉÍÏ ●
▪
.   

 

0ÏÓÒÅÄÎÁ ÒÅĤÉÔÅÖ: Lahko bi si pomagali s kvadratom, ki ima enako dolgo stranico. Za 

ËÖÁÄÒÁÔ ÊÅ ÚÎÁÎÏȟ ËÁËÏ Ó ÐÒÅÐÏÇÉÂÁÎÊÅÍ ÄÏÂÉÍÏ ÄÏÌĿÉÎÏ  , kjer je stranica kvadrata dolga 

1 (glej    Hull 2013: 35). Na enotskem kvadratu prepognemo , potem pa prenesemo 

ÄÏÌĿÉÎÏ ÎÁ ÅÎÏÔÓËÉ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÉ ÔÒÉËÏÔÎÉËȢ 

 

)ÚÚÉÖ υȡ  !ÌÉ ÓÅÓÔÁÖÌÊÁÊÏ ĤÔÅÖÉÌÁ  ÓÔÏÌÐÃÁ ◊ ËÁËĤÎÏ ÚÁÐÏÒÅÄÊÅȩ  IÅ ÊÅ ÏÄÇÏÖÏÒ ÄÁȟ ÐÏÉĤéÉ 

ÓÐÌÏĤÎÉ éÌÅÎ Ö ÏÄÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÕÌÏÍËÁ  
▪
. 

 V tabeli 2 opazimo, da se v stolpcu ό ÎÅËÁÔÅÒÉ ĤÔÅÖÃÉ ÒÁÚÌÉËÕÊÅÊÏ ÚÁ ςȢ )ÚÐÉĤÉÍÏ ÊÉÈȡ 

ȟ  , , , , , , ȟ  ȣ                                         (3)  

5ÌÏÍËÅ Ö ÚÁÐÏÒÅÄÊÕ σ  ÌÁÈËÏ ÒÁÚĤÉÒÉÍÏ ÔÁËÏȟ ÄÁ ÂÏÄÏ ĤÔÅÖÃÉ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÌÉ ÁÒÉÔÍÅÔÉéÎÏ 

zaporedje z razliko 2: 

 

ȟ  , , , , , , ȟ  ȣ 

oziroma:    ᴼ
σ

φ
 ,     

ρ

σ
ᴼ ȟ      ᴼ

χ

ςπ
ȟ     ᴼ

ω

σπ
,    ᴼ

ρρ

τς
ȟ     ᴼ

ρσ

υφ
  ȣ 

Ugibamo:    ᴼ
ςὲ ρ

ὲὲ ρ
Ȣ    To je seveda hipoteza, ki jo je potrebno dokazati. 

Dokaz:   V drugem stolpcu tabele 2 je ÎÁÖÅÄÅÎÁ ÄÏÌĿÉÎÁ  όὼ . Vstavimo namesto 

ὼ  in dobimo:  

ό
ςὲ ρ

ὲὲ ρ
.  

q.e.d.  

 

)ÚÚÉÖ φȡ  +Ï ÎÁ ÓÌÉËÉ ρς ÐÒÅÍÉËÁÍÏ ÔÏéËÏ ╓ po stranici ═║ (najbolje v programu za 

ÄÉÎÁÍÉéÎÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊÏ ȟ ÓÅ ÓÐÒÅÍÉÎÊÁÔÁ ÄÏÌĿÉÎÉ ○ in ◊Ȣ  :ÁÓÔÁÖÉÍÏ ÓÉ ÖÐÒÁĤÁÎÊÅȟ ÐÒÉ Ëateri 

vrednosti spremenljivke  ● ÊÅ ÄÏÌĿÉÎÁ ○ ÎÁÊÄÁÌÊĤÁ (glej formuli (2)).  

Problem bomo ÒÅĤÉÌÉ Ú ÕÐÏÒÁÂÏ ÐÒÖÅÇÁ ÏÄÖÏÄÁȢ 
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ὺὼ
ὼ ρ

ὼ ς
 

Ὠὺ

Ὠὼ

ὼ τὼ ρ

ὼ ς
 

Iz pogoja  π  ÄÏÂÉÍÏ ÅÎÁéÂÏ  ὼ τὼ ρ π  Ú ÒÅĤÉÔÖÁÍÁ ς Ѝσ in ς ЍσȢ 2ÅĤÉÔÅÖ 

ÍÏÒÁ ÂÉÔÉ ÍÁÎÊĤÁ ÏÄ ρȟ ÚÁÔÏ ÊÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÆÕÎËÃÉÊÅ ὺ pri ὼ ς Ѝσ. Ekstremna 

ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÐÁ ÊÅ ÒÁÖÎÏ ÄÖÁËÒÁÔ ÖÅéÊÁ ὺ ςς Ѝσ. 

:ÁÒÁÄÉ ÓÉÍÅÔÒÉÊÅ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÐÒÉéÁËÕÊÅÍÏȟ ÄÁ ÂÏ ÉÍÅÌÁ ÆÕÎËÃÉÊÁ ό ekstrem pri ρ ὼ

Ѝσ ρȢ Preverimo: 

όὼ
ὼς ὼ

ὼ ρ
 

Ὠό

Ὠὼ

ὼ ςὼ ς

ὼ ρ
 

Iz pogoja  π  ÄÏÂÉÍÏ ÅÎÁéÂÏ  ὼ ςὼ ς π  Ú ÒÅĤÉÔÖÁÍÁ Ѝσ ρ in Ѝσ ρ. 

2ÅĤÉÔÅÖ ÍÏÒÁ ÂÉÔÉ ÐÏÚÉÔÉÖÎÁȟ ÚÁÔÏ ÊÅ Íaksimum funkcije ό pri ὼ Ѝσ ρ. Ekstremna 

vrednost pa je seveda enaka kot prej:  ό ςς Ѝσ. 

 

Izziv 7: Iz slike 12 sklepamo, da sta vrednosti  ◊ in  ○ ÓÉÍÅÔÒÉéÎÉȢ +ÁËÏ ÓÅ ÔÏ ÏÄÒÁĿÁ ÎÁ 

ÆÕÎËÃÉÊÓËÉÈ ÐÒÅÄÐÉÓÉÈ ÇÌÅÊ ÆÏÒÍÕÌÉ ς ȩ +ÁËĤÎÁ ÊÅ ÚÖÅÚÁ ÍÅÄ ÆÕÎËÃÉÊÁÍÁ ◊ in  ○? 

.ÁÒÉĤÉÍÏ ÇÒÁÆÁ ÏÂÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ ό in ὺ v isti koordinatni sistem (glej sliko 13). 

 

Slika 13: Grafa funkcij u in v (glej predpisa (2))  
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Iz grafov na sliki 13 je razvidno, da sta grafa funkcij ό in ὺ ÓÉÍÅÔÒÉéÎÁ ÇÌÅÄÅ ÎÁ ÐÒÅÍÉÃÏ 

ὼ ȟ ËÁÒ ÐÏÍÅÎÉȟ ÄÁ ÐÒÅÉÄÅ ÅÎÁ ÆÕÎËÃÉÊÁ Ö ÄÒÕÇÏ Ú ÚÒÃÁÌÊÅÎÊÅÍ éÅÚ ÏÒÄÉÎÁÔÎÏ ÏÓ (όὼᴼ

ό ὼ   in premikom za 1 v desno ό ὼᴼό ὼ ρ Ȣ 0ÒÅÖÅÒÉÍÏ ĤÅ Ó ËÒÁÔËÉÍ 

ÒÁéÕÎÏÍ na njunih predpisih: 

 

όρ ὼ
ρ ὼ ρ ὼ

ὼ ς
ὺὼ 

ὺρ ὼ
ρ ὼ ρ

ρ ὼ ς
όὼ 

 

Izziv 8: (Hipoteza 1) 0ÒÅÐÏÇÎÉÍÏ ÏÇÌÉĤéÅ ╒ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ═║╒ ÔÁËÏȟ ÄÁ ÌÅĿÉ 

ÏÇÌÉĤéÅ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉÃÉ ═║Ȣ 0ÒÅÐÏÇÎÊÅÎÉ ÔÒÉËÏÔÎÉË ÏÚÎÁéÉÍÏ Ú ╓╔╕Ȣ 'ÅÏÍÅÔÒÉÊÓËÏ ÍÅÓÔÏ ÔÅĿÉĤéÁ 

zavihanega trikotnika ╓╔╕ ÌÅĿÉ ÎÁ ÅÌÉÐÓÉ ÇÌÅÊ ÓÌÉËÏ ρτ Ȣ 

 

Slika 14ȡ 3ÌÅÄ ÔÅĿÉĤéÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ╓╕╔ ËÏ ÓÅ ÔÏéËÁ ╓ premika po stranici ═║) 

Dokaz: Izberimo koordinatni sistem tako, da bo abscisna os nosilka osnovnice ὃὄ in  da 

ÂÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏ ÉÚÈÏÄÉĤéÅ ÌÅĿÁÌÏ ÎÁ ÒÁÚÐÏÌÏÖÉĤéÕ ÓÔÒÁÎÉÃÅ ὃὄ (glej sliko 15).  Krivuljo, na 

ËÁÔÅÒÉ ÌÅĿÉ ÓÌÅÄ ÔÅĿÉĤéÁ Ὕ trikotnika ὈὉὊ, kÏ ÔÏéËÁ Ὀ drsi po daljici ὃὄ, bomo poiskali v 

ÐÁÒÁÍÅÔÒÉéÎÉ ÏÂÌÉËÉȢ :Á ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÖÚÅÍÉÍÏ ÁÂÓÃÉÓÏ ÔÏéËÅ Ὀȟ ËÉ ÇÁ ÏÚÎÁéÉÍÏ Ó ὸ. S 

parametrom ὸ ÂÏÍÏ ÉÚÒÁÚÉÌÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÉ ÔÅĿÉĤéÁ  Ὕȟ ÏÄ ËÏÄÅÒ ÂÏÍÏ ÏÄéÉÔÁÌÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉéÎÏ 
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ÅÎÁéÂÏ ËÒÉÖÕÌÊÅȟ ÎÁ ËÁÔÅÒÉ ÌÅĿÉ ÓÌÅÄȢ IÅ ÂÏÍÏ ÕÇÏÔÏÖÉÌÉȟ ÄÁ ÇÒÅ ÚÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉéÎÏ ÏÂÌÉËÏ 

ÅÎÁéÂÅ ÅÌÉÐÓÅȟ ÂÏÍÏ ÈÉÐÏÔÅÚÏ ÐÏÔÒÄÉÌÉȟ ÓÉÃÅÒ ÊÏ ÂÏÍÏ ÚÁÖÒÎÉÌÉȢ 

 

 

 

Slika 15ȡ )ÚÐÅÌÊÁÖÁ ÅÎÁéÂÅ ËÒÉÖÕÌÊÅ ÓÌÅÄÉ ÔÅĿÉĤéÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ╓╔╕ 

 

)ÄÅÊÁ ÄÏËÁÚÁȡ :ÁÐÉÓÁÌÉ ÂÏÍÏ ÅÎÁéÂÉ ÎÏÓÉÌË ÔÅĿÉĤéÎÉÃ ὉὋ  in ὌὊ  ter poiskali njuno 

ÐÒÅÓÅéÉĤéÅȢ :Á ÔÏ ÐÁ ÐÏÔÒÅÂÕÊÅÍÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÔÏéË ὉȟὊȟὋ  in ὌȢ 

6 ÉÚÂÒÁÎÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÔÏéË ὃȟὄȟὅ in Ὀ enake: 

ὃ ρȟπȟὄρȟπȟὅπȟЍσ  in ὈὸȟπȢ Premica ὴ pregiba ὉὊ je simetrala daljice ὅὈȢ  Njuno 

ÐÒÅÓÅéÉĤéÅ  Ὑ ima koordinati Ὑ ȟ
Ѝ
Ȣ  Smerni koeficient nosilke daljice ὅὈ je enak  Ὧ

Ѝ
, premice ὴ pa  Ὧ

Ѝ
. Ker gre premica ὴ ÓËÏÚÉ ÔÏéËÏ 2ȟ ÊÅ ÎÊÅÎÁ ÅÎÁéÂÁȡ 

 

ὴȡ  ώ
Ѝσὸ

σ
ὼ
Ѝσὸ

φ

Ѝσ

ς
 

 

%ÎÁéÂÁ ÎÏÓÉÌËÅ ÄÁÌÊÉÃÅ ὃὅ je  ώ Ѝσὼ Ѝσȟ  ÅÎÁéÂÁ ÎÏÓÉÌËÅ  ὄὅ pa ώ Ѝσὼ Ѝσ. 
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+Ï ÐÏÉĤéÅÍÏ ÐÒÅÓÅéÉĤéÉ ÖÓÁËÅ ÉÚÍÅÄ ÎÏÓÉÌË Ó ÐÒÅÍÉÃÏ ὴȟ ÄÏÂÉÍÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ  ÔÏéË Ὁ in Ὂȡ 

 

Ὁ
ὸ σ

ςὸ σ
ȟ
Ѝσὸ ρ σ ὸ

ςὸ σ
 

Ὂ
ὸ σ

ςὸ σ
ȟ
Ѝσὸ ρ ὸ σ

ςὸ σ
 

4ÏéËÁ G ÌÅĿÉ ÎÁ ÒÁÚÐÏÌÏÖÉĤéÕ ÄÁÌÊÉÃÅ ὈὊ, zato je   

Ὃ
σὸ ρ

τὸ σ
ȟ
Ѝσὸ ρ ὸ σ

τὸ σ
 

4ÏéËÁ ( ÌÅĿÉ ÎÁ ÒÁÚÐÏÌÏÖÉĤéÕ ÄÁÌÊÉÃÅ ὈὉ, zato je   

Ὄ
σὸ ρ

τὸ σ
ȟ
Ѝσὸ ρ σ ὸ

τὸ σ
 

+ÅÒ ÓÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÔÏéË ὉȟὊȟὋ  in Ὄ ÚÎÁÎÅ ÉÚÒÁĿÅÎÅ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ Ô ȟ ÄÏÂÉÍÏ ÅÎÁéÂÏ 

nosilke daljice ὉὋȡ 

 

ώ
Ѝσὼσὸ υὸ ωὸ ω

ὸ ωὸ ςρὸ ςχ

Ѝσςὸ υὸ σὸ ωὸ ω

ὸ ωὸ ςρὸ ςχ
 

ÉÎ ÅÎÁéÂÏ ÎÏÓÉÌËÅ ÄÁÌÊÉÃÅ ὊὌȡ 

ώ
Ѝσὼσὸ υὸ ωὸ ω

ὸ ωὸ ςρὸ ςχ

Ѝσςὸ υὸ σὸ ωὸ ω

ὸ ωὸ ςρὸ ςχ
 

 

 

 

0ÒÅÓÅéÉĤéÅ ÐÒÅÍÉÃ ɀ nosilk daljic ὉὋ  in ὊὌ ÊÅ ÓÅÖÅÄÁ ÔÅĿÉĤéÅ Ὕ trikotnika ὈὉὊȢ 2ÅĤÉÍÏ 

sistem in dobimo: 

 

Ὕ
ςὸὸ σ

σὸ ω
ȟ
Ѝσυὸ ω

σὸ ω
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4ÁËÏ ÓÍÏ ÐÏÉÓËÁÌÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉéÎÏ  ÅÎÁéÂÏ ËÒÉÖÕÌÊÅȟ  ËÉ ÊÏ ÏÐÉÓÕÊÅ ÔÅĿÉĤéÅȟ ÍÅÄÔÅÍ ËÏ  ÔÏéËÁ 

Ὀ  drsi po stranici osnovnega trikotnika ὃὄὅ 

ὼ              ώ
Ѝ

                                                        (4)  

    

Graf te krivulje je prikazan na sliki  ρφ Ȣ /ÐÁÚÉÍÏȟ ÄÁ ÊÅ ËÒÉÖÕÌÊÁȟ ÎÁ ËÁÔÅÒÉ ÌÅĿÉ ÓÌÅÄ ÔÅĿÉĤéÁȟ 

ÓÅÓÔÁÖÎÉ ÄÅÌ ËÒÉÖÕÌÊÅ τ  ÉÎ ÄÁ ÓËÏÒÁÊ ÚÁÇÏÔÏÖÏ ÎÅ ÂÏ ÄÅÌ ÅÌÉÐÓÅȢ 6ÅÎÄÁÒ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÅÎ ĤÅ 

ÒÁéÕÎÓËÉ ÄÏËÁÚȢ  

)ÄÅÊÁ ÄÏËÁÚÁȡ .Á ËÒÉÖÕÌÊÉ τ  ÂÏÍÏ ÉÚÂÒÁÌÉ ÕÓÔÒÅÚÎÏ ĤÔÅÖÉÌÏ ÔÏéË ÔÅÒ ÚÁÐÉÓÁÌÉ ÅÎÁéÂÏ ÅÌÉÐÓÅ 

ÓËÏÚÉ ÉÚÂÒÁÎÅ ÔÏéËÅȢ .Á ËÏÎÃÕ ÂÏÍÏ ÐÒÉÍÅÒÊÁÌÉȟ ÁÌÉ  ÎÏÖÁ ÔÏéËÁ Ó ËÒÉÖÕÌÊÅ τ  ÌÅĿÉ ÔÕÄÉ ÎÁ 

dobljeni elipsi. 

 

Slika 16ȡ +ÒÉÖÕÌÊÁ ÓÌÅÄÉ ÔÅĿÉĤéÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ╓╕╔ ÔÏéËÁ $ ÓÅ ÐÒÅÍÉËÁ ÐÏ ÓÔÒÁÎÉÃÉ ═║) 

 

Elipsa je ena izmed krivulj drugega reda  ὃὼ ὄὼώὅώ Ὀὼ Ὁώ Ὂ π,  

kjer je vsaj eden izmed koeficientov ὃȟὄ in ὅ ÒÁÚÌÉéÅÎ ÏÄ π. Iskana elipsa ima polosi 

vzporedni s koordinatnima osema, zato je ὄ π. Poleg tega je ordinatna os njena 

simetrijska os, zato je Ὀ  π. Koeficienta ὃ in ὅ sta pri elipsi oba enakega predznaka. Brez 

ÉÚÇÕÂÅ ÓÐÌÏĤÎÏÓÔÉ ÖÚÅÍÉÍÏ  ὃ ρȢ 4ÁËÏ ÄÏÂÉÍÏ ÅÎÁéÂÏȡ 

ὼ ὅώ Ὁώ Ὂ π. 
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%ÎÁéÂÁ ÉÍÁ ÔÒÉ ÎÅÚÎÁÎÅ ËÏÅÆÉÃÉÅÎÔÅȟ ÚÁÔÏ ÂÏÍÏ ÉÚÂÒÁÌÉ ÔÒÉ ÒÁÚÌÉéÎÅ ÔÏéËÅ Ó ËÒÉÖÕÌÊÅ τ Ȣ 

6ÚÅÍÉÍÏ ÔÒÉ ÒÁÚÌÉéÎÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅ ὸȟ ÉÚÒÁéÕÎÁÊÍÏ ÔÏéËÏ ÎÁ ËÒÉÖÕÌÊÉ τ  ÉÎ ÖÓÔÁÖÉÍÏ Ö ÅÎÁéÂÏ 

elipse: 

 

ὸ π,  ÔÏéËÁ  πȟ
Ѝ

,   ÅÎÁéÂÁȡ              ὅ ЍσὉ σὊ π  

ὸ ,  ÔÏéËÁ  ȟ
Ѝ

,   ÅÎÁéÂÁȡ    ςψψσὅ σςυυЍσὉ ρρπςυὊ ρςρπ 

ὸ ρ,  ÔÏéËÁ  ȟ
Ѝ

,   ÅÎÁéÂÁȡ            σὅ φЍσὉ σφὊ ρ π  

2ÅĤÉÔÅÖ ÓÉÓÔÅÍÁ ÅÎÁéÂ ÎÁÍ ÄÁȡ   

 

ὅ  ,            Ὁ
Ѝ

,           Ὂ  

 

ÏÄ ËÏÄÅÒ ÓÌÅÄÉ ÅÎÁéÂÁ ÅÌÉÐÓÅȡ 

 ὼ ώ
Ѝ
ώ π                                                         (5)  

 

Krivulja (4) in dobljena elipsa (5) sta narisani na sliki 17. Iz slÉËÅ ÖÉÄÉÍÏȟ ÄÁ ÂÏ ÎÁĤÁ 

ÈÉÐÏÔÅÚÁ ÏÖÒĿÅÎÁȢ 0ÏÔÒÄÉÍÏ ÔÏ ĤÅ Ú ÒÁéÕÎÏÍȢ 

 

 

Slika 17ȡ +ÒÉÖÕÌÊÁ ÔÅĿÉĤéÁ ÒÄÅéÁ  ÉÎ ÇÒÁÆ ÅÌÉÐÓÅ éÒÎÏ 
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6 ÅÎÁéÂÉ τ  ÖÚÅÍÉÍÏ ὸ ρȾσȢ 4ÏéËÁ ÎÁ ËÒÉÖÕÌÊÉ τ  ÊÅ ÐÏÔÅÍ ὡ ȟ
Ѝ
Ȣ Preverimo, ali 

ÌÅĿÉ ÔÏéËÁ ὡ ÎÁ ÅÌÉÐÓÉ υ Ȣ +Ï ÖÓÔÁÖÉÍÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÔÏéËÅ ὡ Ö ÅÎÁéÂÏ ÅÌÉÐÓÅ υ ȟ ÄÏÂÉÍÏȡ 

π, 

ËÁÒ ÐÏÍÅÎÉȟ ÄÁ ÔÏéËÁ ὡ ÎÅ ÌÅĿÉ ÎÁ ÅÌÉÐÓÉȢ (ÉÐÏÔÅÚÁ ρ ÔÁËÏ ÎÉ ÐÏÔÒÊÅÎÁȢ  'ÅÏÍÅÔÒÉÊÓËÏ ÍÅÓÔo 

ÔÅĿÉĤé ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ὈὉὊȟ ËÏ ÐÏÍÉËÁÍÏ ÔÏéËÏ Ὀ po daljici AB, ni del elipse.       

            q.e.d. 

 

Slika 18ȡ 3ÌÅÄ ÓÒÅÄÉĤéÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÕ ╓╕╔ ÏéÒÔÁÎÅ ËÒÏĿÎÉÃÅ ËÏ ÓÅ ÔÏéËÁ ╓ premika po stranici ═║) 

 

Izziv 9: (Hipoteza 2) 0ÒÅÐÏÇÎÉÍÏ ÏÇÌÉĤéÅ C ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ═║╒ ÔÁËÏȟ ÄÁ ÌÅĿÉ 

ÏÇÌÉĤéÅ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉÃÉ ═║Ȣ 0ÒÅÐÏÇÎÊÅÎÉ ÔÒÉËÏÔÎÉË ÏÚÎÁéÉÍÏ Ú ╓╔╕Ȣ 'ÅÏÍÅÔÒÉÊÓËÏ ÍÅÓÔÏ ÓÒÅÄÉĤéÁ 

ÏéÒÔÁÎÅ ËÒÏĿÎÉÃÅ ÚÁÖÉÈÁÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ╓╔╕ ÌÅĿÉ ÎÁ ÐÒÅÍÉÃÉȟ ÓÉÍÅÔÒÁÌÉ ÓÔÒÁÎÉÃÅ 

═║ ἯἴἭἲ Ἳἴἱἳἷ Ȣ 

 

Dokaz: Kot v dokazu hipoteze 1 izÂÅÒÉÍÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÉ ÓÉÓÔÅÍ ÔÁËÏȟ ÄÁ ÂÏ ÎÊÅÇÏÖÏ ÓÒÅÄÉĤéÅ 

Ö ÒÁÚÐÏÌÏÖÉĤéÕ ÓÔÒÁÎÉÃÅ  ὃὄȟ ÔÏéËÅ ÐÁ ÎÁÊ ÉÍÁÊÏ ÎÁÓÌÅÄÎÊÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅȡ ὃ ρȟπȟὄρȟπȟ

ὅπȟЍσ  in Ὀὸȟπ  (glej sliko 19). 
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Slika 19ȡ )ÚÐÅÌÊÁÖÁ ÅÎÁéÂÅ ÓÌÅÄÉ ÔÒÉËÏÔÎÉËÕ ╓╔╕ ÖéÒÔÁÎÅ ËÒÏĿÎÉÃÅ 

 

%ÎÁËÏ ËÏÔ Ö ÄÏËÁÚÕ ÈÉÐÏÔÅÚÅ ρ ÉÚÐÅÌÊÅÍÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÔÏéË Ὁ in Ὂȡ 

Ὁ
ὸ σ

ςὸ σ
ȟ
Ѝσὸ ρ σ ὸ

ςὸ σ
 

Ὂ
ὸ σ

ςὸ σ
ȟ
Ѝσὸ ρ ὸ σ

ςὸ σ
 

4ÏéËÉ G in H sta:   

Ὃ
σὸ ρ

τὸ σ
ȟ
Ѝσὸ ρ σ ὸ

τὸ σ
 

 

Ὄ
σὸ ρ

τὸ σ
ȟ
Ѝσὸ ρ ὸ σ

τὸ σ
 

 

Smerni koeficient premice nosilke daljice ὈὉ je enak Ὧ
Ѝ

 , od koder izpeljemo 

ÅÎÁéÂÏ ÓÉÍÅÔÒÁÌÅ ÓÔÒÁÎÉÃÅ ὈὉȡ 

 

ώ
Ѝσὼὸ φὸ σ

σὸ ςὸ σ

σЍσὸ ρ ὸ ρ

ὸ σ ὸ σ
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Smerni koeficient nosilke daljice ὈὊ je enak  Ὧ
Ѝ

 ȟ ÅÎÁéÂÁ ÓÉÍÅÔÒÁÌÅ ÄÁÌÊÉÃÅ 

ὈὊ pa: 

ώ
Ѝσὼὸ φὸ σ

σὸ ςὸ σ

σЍσὸ ρ ὸ ρ

ὸ σ ὸ σ
 

 

0ÒÅÓÅéÉĤéÅ ÔÅÈ ÄÖÅÈ ÓÉÍÅÔÒÁÌ ÊÅ ÓÒÅÄÉĤéÅ  Ὓ ÏéÒÔÁÎÅ ËÒÏĿÎÉÃÅȡ 

Ὓ πȟ
σЍσὸ ρ ὸ ρ

ὸ σ ὸ σ
ȟ ρ ὸ ρ 

4Ï ÐÁ ÊÅ ÄÁÌÊÉÃÁȟ ËÉ ÌÅĿÉ ÎÁ ÓÉÍÅÔÒÁÌÉ ÓÔÒÁÎÉÃÅ ὃὄ.  Hipoteza 2 je tako potrjena. 

            q.e.d. 

 

 

Slika 20ȡ 3ÌÅÄ ÖÉĤÉÎÓËÅ ÔÏéËÅ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ╓╕╔ ËÏ ÓÅ ÔÏéËÁ ╓ premika po stranici ═║) 
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Izziv 10: (Hipoteza 3) 0ÒÅÐÏÇÎÉÍÏ ÏÇÌÉĤéÅ ╒ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ═║╒ tako, da 

ÌÅĿÉ ÏÇÌÉĤéÅ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉÃÉ ═║Ȣ 0ÒÅÐÏÇÎÊÅÎÉ ÔÒÉËÏÔÎÉË ÏÚÎÁéÉÍÏ Ú ╓╔╕Ȣ Geometrijsko mesto 

ÖÉĤÉÎÓËÅ ÔÏéËÅ  ÚÁÖÉÈÁÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ╓╔╕ ÌÅĿÉ ÎÁ ÅÌÉÐÓÉ ÇÌÅÊ ÓÌÉËÏ ςπ Ȣ 

 

Dokaz: Koordinatni sistem izberemo enako kot v dokazu hipoteze 1. %ÎÁéÂÁ ÐÒÅÍÉce, 

nosilke daljice Ὀὅ, je  ώ
Ѝ
ὼ ЍσȢ 4Á ÐÒÅÍÉÃÁ ÊÅ ÎÏÓÉÌËÁ ÖÉĤÉÎÅ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉÃÏ ὉὊȢ 

0ÏÉĤéÉÍÏ ĤÅ ÅÎÁéÂÏ ÐÒÅÍÉÃÅȟ ÎÏÓÉÌËÅ ÖÉĤÉÎÅ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉÃÏ ὈὉȢ Smerni koeficient nosilke 

daljice ὈὉ  je Ὧ
Ѝ

 ȟ ÔÁËÏ ÄÁ ÊÅ ÅÎÁéÂÁ ÎÏÓÉÌËÅ ÖÉĤÉÎÅ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉÃÏ ὈὉȟ  ki poteka 

ÓËÏÚÉ ÔÏéËÏ  Ὂ, enaka  

ώ
Ѝσὼὸ φὸ σ

σὸ ςὸ σ

τЍσρρὸ ρςὸ ςχ

σὸ σ ὸ ςὸ σ

ςЍσὸ

σ

ρσЍσ

σ
 

0ÒÅÓÅéÉĤéÅ ÏÂÅÈ ÄÏÂÌÊÅÎÉÈ ÎÏÓÉÌË ÖÉĤÉÎ ÊÅ ÖÉĤÉÎÓËÁ ÔÏéËÁ ὠ s koordinatama 

ὼ              ώ
Ѝ

                                                   (6)  

4ÁËÏ ÓÍÏ ÄÏÂÉÌÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉéÎÏ ÅÎÁéÂÏ ÓÌÅÄÉ ÖÉĤÉÎÓËÅ ÔÏéËÅ ὠ trikotnika ὈὉὊȟ ËÏ ÔÏéËÁ Ὀ 

drsi po stranici ὃὄȢ Prikazana je na sliki 22. 

Enako kot v dokazu hÉÐÏÔÅÚÅ ρ ÉĤéÅÍÏ ËÒÉÖÕÌÊÏ ÄÒÕÇÅÇÁ ÒÅÄÁ Ú ÎÁÓÔÁÖËÏÍ 

ὼ ὅὼ Ὁώ Ὂ π 

)ÚÒÁéÕÎÁÍÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÔÒÅÈ ÔÏéË ÐÒÉ ὸ πȟὸ ȟὸ ρȟ ÚÁÐÉĤÅÍÏ ÅÎÁéÂÅ ÉÎ ÒÅĤÉÍÏ 

sistem. 

ὸ π,  ÔÏéËÁ  πȟ
Ѝ

,   ÅÎÁéÂÁȡ              ὅ ЍσὉ σὊ π  

ὸ ,  ÔÏéËÁ  ȟ
Ѝ

,   ÅÎÁéÂÁȡ    υπχὅ τυυЍσὉ ρςςυὊ ρςρπ 

ὸ ρ,  ÔÏéËÁ  ȟ
Ѝ

,   ÅÎÁéÂÁȡ            σὅ ςЍσὉ τὊ ρ π  

2ÅĤÉÔÅÖ ÓÉÓÔÅÍÁ ÊÅ      ὅ  ,            Ὁ
Ѝ

,           Ὂ  

 

ÏÄ ËÏÄÅÒ ÓÌÅÄÉ ÅÎÁéÂÁ ÅÌÉÐÓÅȡ  

ρςЍσὼ στЍσώ ρπσώ ςσЍσ π                                      (7)  
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/ÂÅ ËÒÉÖÕÌÊÉ ÓÔÁ ÎÁÒÉÓÁÎÉ ÎÁ ÓÌÉËÉ ςρȟ ÖÅÎÄÁÒ ÊÅ ĿÅ ÉÚ ÓÌÉËÅ ÒÁÚÖÉÄÎÏȟ ÄÁ ÂÏ ÈÉÐÏÔÅÚÁ σ 

ÚÁÖÒÎÊÅÎÁȢ 5ÔÅÍÅÌÊÉÍÏ ÔÏ ĤÅ Ú ÒÁéÕÎÏÍȢ 6ÚÅÍÉÍÏ ὸ Ȣ 4ÏéËÁ ÎÁ ÓÌÅÄÉ ÊÅ ÔÅÄÁÊ ȟ
Ѝ

. 

+ÏÏÒÄÉÎÁÔÉ ÖÓÔÁÖÉÍÏ Ö ÄÏÂÌÊÅÎÏ ÅÎÁéÂÏ ÅÌÉÐÓÅ ÉÎ ÄÏÂÉÍÏ 

Ѝσ

ρςπ
π 

Kar pomeni, da hipoteze 3 nismo potrdili. 

 

 

Slika 21ȡ +ÒÉÖÕÌÊÁ ÖÉĤÉÎÓËÅ ÔÏéËÅ Ö ÐÒÉÍÅÒÊÁÖÉ Ú ÅÌÉÐÓÏ ÇÌÅÊ ÉÚÚÉÖ ρπ 

 

 

Slika 22ȡ +ÒÉÖÕÌÊÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊÓËÅÇÁ ÍÅÓÔÁ ÖÉĤÉÎÓËÉÈ ÔÏéË ÇÌÅÊ ÉÚÚÉÖ ρπ  
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Slika 23: Sled trikotniku ╓╕╔ ÖéÒÔÁÎÅ ËÒÏĿÎÉÃÅ ËÏ ÓÅ ÔÏéËÁ ╓ premika po stranici ═║) 

 

Izziv 11: (Hipoteza 4) 0ÒÅÐÏÇÎÉÍÏ ÏÇÌÉĤéÅ Ἅ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ═║╒ ÔÁËÏȟ ÄÁ ÌÅĿÉ 

ÏÇÌÉĤéÅ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉÃÉ ═║Ȣ 0ÒÅÐÏÇÎÊÅÎÉ ÔÒÉËÏÔÎÉË ÏÚÎÁéÉÍÏ Ú ╓╔╕Ȣ 'ÅÏÍÅÔÒÉÊÓËÏ ÍÅÓÔÏ ÓÒÅÄÉĤéÁ 

ÖéÒÔÁÎÅ ËÒÏĿÎÉÃÅ  ÚÁÖÉÈÁÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ╓╔╕ ÌÅĿÉ ÎÁ ÈÉÐÅÒÂÏÌÉ ÇÌÅÊ ÓÌÉËÏ ςσ 

 

Dokaz: 3 ÐÏÍÏéÊÏ ÐÒÏÇÒÁÍÁ $ÅÒÉÖÅ 6 ÓÍÏ ÉÚÐÅÌÊÁÌÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÉ ÓÒÅÄÉĤéÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÕ 

ὈὉὊ ÖéÒÔÁÎÅ ËÒÏĿÎÉÃÅȢ Rezultat je na sliki 24. 

 

 

 

Slika 24ȡ %ÎÁéÂÁ ËÒÉÖÕÌÊÅ ÖÉĤÉÎÓËÅ ÔÏéËÅ ÄÏÂÌÊÅÎÁ Ó ÐÒÏÇÒÁÍÏÍ $ÅÒÉÖÅ φ 

 

Pri parametrih ὸ  ϴȟ ὸ ρȾρπ in ὸ τυȾρππ ÓÍÏ ÉÚÐÅÌÊÁÌÉ ÅÎÁéÂÏ ÓÔÏĿÎÉÃÅ ɀ hiperbole, 

ËÉ ÓÅ ÇÒÁÆÉéÎÏ ÐÏÐÏÌÎÏÍÁ ÕÊÅÍÁ ÓÌÅÄÉ ÓÒÅÄÉĤéÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÕ ÖéÒÔÁÎÅ ËÒÏĿÎÉÃÅ Ö ÍÅÊÁÈ 

zaslonske grafike) (glej sliko 25). Samo na osnovi slike ne moremo trditi, ali hipotezo 

ÌÁÈËÏ ÚÁÖÒÎÅÍÏȢ %ÎÁéÂÁ ÔÅ ÈÉÐÅÒÂÏÌÅ ÊÅ Ö ÐÒÉÌÏÇÉ ρȢ 0ÒÉ ὸ ρȾσ ÊÅ ÕÓÔÒÅÚÎÁ ÔÏéËÁ ÎÁ ËÒÉÖÕÌÊÉ 

sledi  
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Ѝςρ

ςπ

χ

φπ
ȟ
ρσЍσ

ςπ

ρσЍχ

φπ
 

ËÉ ÐÁ ÎÅ ÌÅĿÉ ÎÁ ÄÏÂÌÊÅÎÉ ÅÎÁéÂÉ ÈÉÐÅÒÂÏÌÅȟ ÓÁÊ ÊÅ ÐÏ ÖÓÔÁÖÉÔÖÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ὼ in  ώ Ö ÅÎÁéÂÏ 

hiperbole):  

ρȟπςχςφψρτφϽρπ π 

$ÏÐÕĤéÁÍÏ ÍÏĿÎÏÓÔ ÎÕÍÅÒÉéÎÉÈ ÎÁÐÁËȟ ÖÅÎÄÁÒ ÌÁÈËÏ Ú ÖÅÌÉËÏ ÖÅÒÊÅÔÎÏÓÔÊÏ ÚÁÖÒÎÅÍÏ 

hipotezo 4.  

 

 

Slika 25ȡ 0ÒÉÍÅÒÊÁÖÁ ËÒÉÖÕÌÊÅ ÖÉĤÉÎÓËÅ ÔÏéËÅ ÉÎ ÈÉÐÅÒÂÏÌÅ Ë ÉÚÚÉÖÕ ρρ  
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2.1.2. 0ÒÅÇÉÂ ÅÎÅÇÁ ÏÇÌÉĤéÁ Ö ÚÕÎÁÎÊÏÓÔ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ 

  

 

Slika 26ȡ 0ÒÅÇÉÂ ÏÇÌÉĤéÁ ÐÒÅËÏ ÎÁÓÐÒÏÔÎÅ ÓÔÒÁÎÉÃÅ 

 

)ÚÚÉÖ ρςȡ %Î ÖÏÇÁÌ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ÐÒÅÐÏÇÎÅÍÏ ÔÁËÏȟ ÄÁ ÓÅÇÁ ÏÇÌÉĤéÅ ÐÒÅËÏ 

nasprotne stranice (glej sliko 26).  Ali so si kateri izmed dobljenih trikotnikov podobni? 

Seveda so. Trikotnika ὃὋὊ in ὈὋὌ sta podobna, saj se ujemata v dveh kotih: Ὧέὸ ὊὋὃ  

Ὧέὸ ὈὋὌ, kota pri ὃ in pri Ὀ pa merita φπ. Prav tako sta podobna trikotnika ὈὋὌ in ὄὉὌ, 

saj se prav tako ujemata v dveh kotih:  Ὧέὸ ὋὌὈ  Ὧέὸ ὄὌὉ, kota pri Ὀ in pri ὄ pa merita 

φπ. Povzemimo: ὃὋὊͯὈὋὌ in ὈὋὌͯὄὉὌȢ :ÁÒÁÄÉ ÔÒÁÎÚÉÔÉÖÎÏÓÔÉ ÒÅÌÁÃÉÊÅ ȻÂÉÔÉ ÐÏÄÏÂÅÎȺ 

sledi ὃὋὊͯὄὉὌ. 

Torej so si trikotniki ὃὋὊȟὈὌὋ in ὄὌὉ podobni. (Trikotnika ὉὅὊ in ὉὈὊ pa sta seveda 

skladna.) 
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2.1.3. 0ÒÅÇÉÂ ÅÎÅÇÁ ÏÇÌÉĤéÁ  Ö ÎÏÔÒÁÎÊÏÓÔ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ 

 

 

Slika 27ȡ 0ÒÅÇÉÂ ÏÇÌÉĤéÁ Ö ÎÏÔÒÁÎÊÏÓÔ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ 

 

)ÚÚÉÖ ρσȡ %Î ÖÏÇÁÌ ÅÎÁËÏÓÔÒÁÎÉéÎÅÇÁ ÔÒÉËÏÔÎÉËÁ ÐÒÅÐÏÇÎÅÍÏ ÔÁËÏȟ ÄÁ ÌÅĿÉ ÏÇÌÉĤéÅ Ö 

notranjosti trikotnika (glej sliko 27).  Ali so si kateri izmed dobljenih trikotnikov, ki  jih 

tvorijo stranice ali njihove nosilke, podobni? 

Trikotnika ὅὊὉ in ὈὊὉ sta skladna. V trikotnikih ὃὌὊȟὈὌὋ in ὄὉὋ je en kot enak φπ. 

Trikotnika ὃὌὊ in ὈὌὋ ÉÍÁÔÁ ÓËÕÐÎÉ ËÏÔ ÐÒÉ ÏÇÌÉĤéÕ Ὄ, trikotnika ὈὌὋ in ὄὉὋ pa pri 

ÏÇÌÉĤéÕ Ὃ. Iz zveze ὃὌὊͯὈὌὋ  ter  ὈὌὋͯὄὉὋ  ÓÌÅÄÉ ÚÁÒÁÄÉ ÔÒÁÎÚÉÔÉÖÎÏÓÔÉ ÒÅÌÁÃÉÊÅ ȻÂÉÔÉ 

ÐÏÄÏÂÅÎȺ   ὃὌὊͯὄὉὋ. Torej so si trikotniki ὃὌὊȟὈὌὋ in ὄὉὋ podobni. 
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2.2.  0ÒÅÇÉÂ ÓÏÓÅÄÎÊÉÈ ÓÔÒÁÎÉÃ ÎÁ ÐÒÅÍÉÃÏ ÓËÏÚÉ ÓËÕÐÎÏ ÏÇÌÉĤéÅ 

 

 

Slika 28ȡ 0ÒÅÇÉÂ ÓÏÓÅÄÎÊÉÈ ÏÇÌÉĤé ÐÒÅÇÉÂÁ ÐÏÔÅËÁÔÁ ÓËÏÚÉ ÔÒÅÔÊÅ ÏÇÌÉĤéÅ 

 

Izziv 14: Sosednji stranici prepognemo tako, da se dotikata (glej sliko 28). Ugotovimo, 

kateri trikotniki so  si podobni. 

Trikotnika ὃὄὊ in ὋὄὊ sta skladna. Prav tako sta skladna trikotnika ὄὈὅ in ὄὈὉȢ 

Trikotnika ὃὄὋ in ὉὈὋ sta si podobna, saj imata po en kot enak φπ, kota ὃὋὄ in ὈὋὉ pa 

ÓÔÁ ÓÏÖÒĤÎÁȢ  :ÁÒÁÄÉ ÁÎÁÌÏÇÎÉÈ ÒÁÚÌÏÇÏÖ ÓÔÁ si podobna tudi trikotnika ὅὋὄ in ὉὋὊȢ 

 

 

)ÚÚÉÖ ρυȡ /$024) 02/",%-  )ÚÒÁÚÉÍÏ Ú ÄÏÌĿÉÎÏ ●  ȿ╒╓ȿ ÄÏÌĿÉÎÅ ÓÔÒÁÎÉÃ ĤÔÉÒÉËÏÔÎÉËÁ 

║╓╔╕.  




































































