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Drage ucenke in ucenci!

Se zadnji¢ vas bosta v osnovno3olskih klopeh spremljala Spela in Rok ter vas na svojih avanturah
seznanjala z matemati¢nimi zakonitostmi.

Pot vas bo tudi tokrat vodila skozi strip, ilustrirane zgodbe, v katerih je podan matemati¢ni prob-
lem, skozi reSene primere in naloge za vajo. V rubriki Nekoc in danes, ki je bogato opremljena s
fotografijami, boste spoznavali zgodovinske osnove matematike in njeno uporabo v vsakdanjem
zivljenju. Nova znanja boste samostojno odkrivali tudi ob pomoci navodil v delovnem zvezku in jih
preverili v preizkusih.

Ko se boste ob koncu 3olskega leta poslavljali od osnovno3Solskih klopi, naj vam bo znanje, ki ste ga

osvoijili na matemati¢nem potepanju« s Spelo in Rokom, dobra popotnica za uspe$no nadaljevanje
Zivljenjske poti.

Avtorji
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IZRAZI

PONOVITEV RACUNANJA Z ALGEBRSKIMI IZRAZI

KVADRAT DVOCLENIKA

PRODUKT VSOTE IN RAZLIKE
DVEH ENAKIH CLENOV

RAZSTAVLJANJE IZRAZOV

Naravoslovnih znanosti in njihovih teorij si v
danasnjem casu brez uporabe Stevilskih izrazov

in spremenljivk Spth ne znamo vec predstavljati. RA("UNANJE Z ALGEBRSKIMI ULOMKI

ALGEBRSKI ULOMKI

e

A SR A | SPELA SE PREIZKUSI

Stevilski izrazi so pogosti tudi v raéunalnistvu ...

begin
gettime (u,m,sec,t);
vi=0;

L n:=l;
Integral:=0;
hi=(1-(-1))/2;
repeat

Is:=Integral;
e meed® e eyt SURRRLG 4 . 5:=0;
e M ittt Pm x:=-1+h;
DR . A y for i:=1 to n do
# o gdf=t dfak ) - 52l -5 s e orfea] begin

: ) if £=1 then s:=s+(sin(x)/ (sqrt(l-x*x)))

else s:=s+(exp(x)/(sqgrt(l-x*x)));

Rt e e x:=x4+2%h;

Tt o .,.v____ i end;

T S Tt h:=h/2;

) vis=vil;

Integral:=4*h*a;

cas(u,m,sec,t,1l,vi6);

gotoxy (28, v+6) ;

Einsteinov rokopis write(Integral,' =');

—aal

tehniki ...

in gradbenistvu.



PONOVITEV RACUNANJA Z ALGEBRSKIMI IZRAZI

Sestevanje in odstevanje
Sestevamo in odstevamo le enoclenike, ki se razlikujejo le v koeficientu.
4q-2b+3a-6b=4a-2b+3a-6b=7a-8b
ZdruZimo podobne enoclenike in izra¢unamo.
2x+(3x-5=2x+3x-5=5x-5

Odpravimo oklepaje: ¢e je pred oklepajem +, se predznaki znotraj oklepaja ohranijo.

5x-(2x-7)=5x-2x+7=3x+7
Odpravimo oklepaje: Ce je pred oklepajem -, se predznaki znotraj oklepaja spremenijo.

Mnozenje vecclenika z enoclenikom

a-b+cd)=a-b+c)=a-b+a-c
A\

2x-(3-2x+4+4y)=2x-(3-2x+4)) =2x-3-2x+2x + 2x -4y = 6x — 4x? + 8xy = -4x? + 6x + 8xy

Vsak ¢len vecclenika pomnozimo z enoclenikom.

Mnozenje vecclenikov
(a+b)(c+d)=ac+ ad+ bc+ bd

(x-6)(y +4) =(x-6)(y+4)= xX-y+x-4+(-6)-y+(-6)-4=
=xy+4x-6y-24=

=4x -6y +xy-24

Vsak ¢len drugega vecclenika pomnozimo z vsakim ¢lenom prvega vecclenika.

Bx+2)2x+3y-1)=
=(Bx+2)2x+3y-1)=
=3x-2x+3x-3y+3x-(-1)+2-2x+2-3y+2-(-1) =

=6x>+9xy-3x+4x+6y-2=
=6x°+9xy+x+6y-2

10



@ Izpisi enoélenike in jim doloéi koeficiente.

—5x3+1,9% 7 - a2, 2b%, —3a, % -d, 15 - x.

Enoclenik

Koeficient

@ Prva palica je dolga a metrov. Druga palica je
x-krat tako dolga kot prva palica. Z algebrskim
izrazom zapisi dolzino druge palice.

©® Izracunaj produkte.

a) 2a - 5b? b) 4d - (-1)d
Q) 2x% - xy? €) 5a°b - (-4)ab?
d) %f 6g e) 0,4x° - 8xy?

f) (2ab?)? - 5a

@ Izpostavi skupni faktor.
a) 8ab - 7bc b) 15a + 20b
) 6x? — 18xy €) 24x* - 1642
d) 9a?b - 12ab + 15ab?

@ Izpostavi skupni faktor iz izraza 3x2y - 6xy?
in izracunaj vrednost izrazaza x =-2, y = 3.

@ Poenostavi izraz.
a)5xy-7+2-3xy b) 542 - 9a% + a?
O3m-6n+4-m+2n-1
¢) 2a+3b - (-4a) d)3x-y-2x+y)
e) -5v+(4t+7v) f) c+ (3c-2d)-5d
g9)(3a-4b)+(a-7b) h)a-(b-3)-(3a-5b)

.3 1 .
I)Zy—0,5y+y-§y Dy-By--2y+y

@ Izraéunaj produkte.

a) 6(x -y) b)3a(2x - 1)

c) -7x(2x + 4) ¢) (3a + 5b) - (-4)

d) (7x +3x%) - x* e) xy*(x* - 5)

f) (b-2)(b + 3) g) (=x + 3)(2x - 4)
h) (a +9b)(b + 2a) i) (4x - 3y)(2x + 5y)

j) (c=d)Bc-4d)c

©® Poenostavi izraze.
a)3(a-b)+4b b) 2y(x - 1) - 4x(1 - )
A(m+6)(m-4)-m
A@-7)(t+9) - (t+6)(r-10)

d) %a(a -8b) - a?
e) ix(8x -4y) - (0,8x* + ly)
4 ' 2

© Poenostavi izraze in izra¢unaj vrednosti za dane
vrednosti spremenljivk. 1
a)7a—-(5a-4)+ 3a - a? Zaa=5

b)(x-3)-x-2x(x+3)+(x+1)-(-x) zax=-2
Amn+2)n=-7)-(n-1)(n+2) - n? zan=5

@ Kvadrat 3 x 3 vsebuje 1 siv in 8 belih kvadratkov.

Kvadrat 4 x 4 vsebuje 4 sive in 12 belih kvadrat-
kov.

Kvadrat 5 x 5 vsebuje 9 sivih in 16 belih kva-
dratkov.

Po istem vzorcu nadaljujemo. Razis¢i Stevilo
majhnih kvadratkov sive in bele barve in dopol-
ni spodnjo tabelo. Zapisi tudi algebrski izraz.
Stevilo sivih | Stevilo belih | Skupno $tevilo
plos¢ic plos¢ic ploscic
Kvadrat 3 x 3 1 8 9
Kvadrat 4 x 4
Kvadrat 5 x 5
Kvadrat 6 x 6
Kvadrat 7 x 7
Kvadrat 8 x 8
Kvadrat 9 x 9

Kvadrat n x n (n-2)?

@ Osnovnica enakokrakega trikotnika meri 2x + 1,
krak meri 2x + 3, viSina na osnovnico pa 2x + 2.
a) lzracunaj obseg b)Izra¢unaj plos¢ino
trikotnika. trikotnika.

@ Romba imata stranici a - 2 in a + 3. Za koliko se
razlikujeta njuna obsega?

(® Diagonali deltoida merita 2y - 4in 2y + 5.
Izracunaj ploscino tega deltoida.

@ Najprej zapisi izraz po besedilu, nato ga poeno-

stavi in resi.

a) Trikratnik Stevila a, zmanjsan za 4, pomnozi s
petkratnikom Stevila a, povecanim za 1.
Katero stevilo dobis?

b) Od osemkratnika Stevila a odstej trikratnik raz-
like Stevil b in a. Dobljeno Stevilo pomnozi s
trikratnikom vsote a in b. Katero Stevilo dobis?

11



1 KVADRAT DVOCLENIKA

Rok je predvideval, da bo iz kvadratnega testa, ki ga je razvaljala Spela,
dobil premalo piskotov, zato je testo razvaljal Se enkrat in ga povecal
za 3 enote v obeh smereh.

RAZMISLI | Za koliko se je povecala ploscina testa?

Ce stranico Spelinega kvadrata ozna¢imo z x, je stranica Rokovega kvadrata x + 3.

3
X X
| —_—
x X 3
Spelino testo Rokovo testo

9 Razii¢i plos¢ine kvadratov, ki imajo stranico
1T oznaceno z dvoclenikom.
7 DZ — naloga 1.1

Odgovor pois¢imo grafi¢no.

@ Narisimo Rokov kvadrat s stranico x + 3.

@ Razdelimo ga na manjse pravokotnike in kvadrate, kot kaze slika.
© Dolocimo plosc¢ine oznacenih pravokotnikov in kvadratov.

(1) (2] (3] X 3

p=x*+3x+3x+9
[S—

6x

Iz slike vidimo, da je plosc¢ina Rokovega kvadrata x? + 6x + 9.
Plo3¢ina Rokovega kvadrata je torej za 6x + 9 ve¢ja od ploicine Spelinega kvadrata.

12



Nalogo reSimo 3e rac¢unsko.

(x+3P2=x*+6x+9

Kvadrat dvoclenika zapisemo tudi kot produkt dvoclenika s samim seboj in ga izracunamo po pravilu za mnoze-

nje vecclenikov:

( +b)c+d)= c+ d+bc+bd

(x+3P2=x+3)(x+3)=x*>+3x+3x+9=x*+6x+9
N

N4
6x
! KVADRAT DVOCLENIKA
b b 7
Kvadrat dvoclenika izracunamo tako, da dvoclenik ¢
mnozimo s samim seboj — tako dobimo formulo
(a+ b)?=a?*+ 2ab+ b? a @ ab
Kvadrat dvoclenika je vsota treh ¢lenov: kvadrata prvega ¢lena,
dvakratnika produkta prvega in drugega ¢lena ter kvadrata drugega ¢lena. a b
@ Izra¢unaj kvadrat dvoélenika a - 3. Ig
POZOR!
Resitev: Pri mnozenju pazimo
1. nacin: Resitev dolo¢imo tako, da izracunamo produkt na predznake.
dveh enakih dvoclenikov.
AN
(a=3P=(a-3)a-3)=
A
=a-a+a-(-3)+ ca+ (-3) = & POMNI
— 2 _ — =
_ 612 3i6 3 I g (a+b3?= a* + 2-a-b  + b
- a (1.¢len)? + 2 - (1. ¢len) - (2. ¢len) + (2. ¢len)?
2. nacin: Resditev dolo¢imo po pravilu za kvadrat dvoclenika. (a-b2= a® - 2.a-b + B

(1. ¢len)? = 2 - (1. ¢len) - (2. ¢len) + (2. ¢len)?

(@a-302=a> +2-a-(-3)+(-3)?
=g -6a + 9

13



(2]
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Izra¢unaj (3x + 7)%

Resitev:

1. nadin: kvadrat dvoclenika zapisemo kot 2. nacin: kvadrat dvoclenika izra¢unamo
produkt dvoclenika s samim seboj popravilu(a+ b)’=a*+2-a-b+ b?
in ustrezno mnozimo.

(Bx+72=03Bx2+2-3x-7+7*=
Bx+7)P=Bx+7)Bx+7)= — 042
ey 9x?+ 42x+ 49

=3x-3x+3x-7+7-3x+7-7=
=9x2+21x+21x+49 =
=9x?+42x + 49

Dan je izraz (2x - 4)> - 3x(x - 8).
a) Poenostavi izraz. 1
b) Izracunaj vrednost poenostavljenega izraza za x = ~5

Resitev:
a) lzraz poenostavimo tako, da izracunamo kvadrat dvoclenika in produkt enoclenika z dvo¢lenikom,
nato pa izraz skréimo.

Pozor: minus
pred oklepajem

(2x-4)?-3x(x-8) =
=4x? - 16x+ 16 — 3x* + 24x =
=x*+8x+16

N . oy " . 1
b) Vrednost skréenega izraza izra¢unamo tako, da namesto spremenljivke x vstavimo vrednost ~5
x*+8x+16=

Zapisi in izracunaj:
a) kvadrat vsote 3 in 5y POZOR!

b) vsoto kvadratov 3 in 5y Kvadrat vsote ni enak vsoti kvadratov.

(a+ b)?#a*+ b?
Resitev:

a) 3+ 5y)?=9+30y+ 25y?
b) 32+ (5)°=9+ 25 »?



©® O0Od vsote stevil bin 6 odstej kvadrat vsote $tevil 2bin 6.

Resitev: Zapisimo izraz po besedilu in ga poenostavimo.
=(b+6)-(2b+6)?
=b+6-(40*+24b+36)=
=b+6-4b*-24b-36=
=-4b*>-23b-30

POZOR!

Kadar je pred oklepajem —, vsem ¢lenom
iz oklepaja spremenimo predznake.

0O lzraz (5x° + 7yz%)? - (5x° - 7yz*)? najprej poenostavi, nato pa izra¢unaj njegovo vrednost
1 1
zax=-1,y=—,z=—.
y=371%773

Resitev:

= (53 + 7yz%)? - (5x° - 7yz*)? =

= (25x% + 7053 yz* + 49 y228) — (25x° - 7053 yz* + 49 y?28) =
= 25x5 + 70x3 yz* 4+ 49 y228 - 25x° + 70x3 yz* - 49 y°z® =

=140x3 yz* =

o3
o 41)-

ﬁ NAMIG

@ Izraéunaj kvadrate dvoélenikov. Primere a,b,c | @
in ¢ ponazori Se s plos¢inami kvadratov.
a) (x+1)? b) (a + 5)?
Q) (b+7)? € (d+6)
d) (d+ 8)? e) (c-2)?
f) (m-4) 9) (k-9)?
h) (2 + x)? i)(3-n)?
j) (5 - 1)? k) (0 + v)?
1) (a- b)? m) (-3 +5)?
n) (v +2)? 0) (~z- 4 o
p) (-x-y)? r) (=10 - a)?

@ Zapisi pare tako, da k ra¢unu iz levega stolpca
poisces ustrezno resSitev iz desnega stolpca.
a) (x-2)? Nx’+4x+4
b) (x + 2)? 2)x*+4
c) (2 - x)7? 3)x2-2x+4
€) (-x-2)? 4) x*-4x+4

) Najprej kvadriramo oba dvoclenika.

)

) Clene zdruzimo.

)

Ker je pred oklepajem —, vsem ¢lenom
iz oklepaja spremenimo predznake.

1
Vstavimo vrednosti x=-1,y=—, z=

1
772

Kvadrat potence pravilno
izra¢unamo (x%)? = x5.

Izracunaj kvadrate dvoclenikov.

a) (2x+1)? b) (3x + 4)?
c) (3a-2)? ¢) (5d - 4)?
d) 3x+ 2y)? e) (4a - 6b)?
f) 3m - 6n)? g) (-5k + 6m)?
h) (-2z-7¢)? i) (x2-1)?
j) (@ - b2 9 (x4

2

o3

Stranico kvadrata a smo povecali za 8 enot.

a) Zapisi dvoclenik, ki ponazarja dolzino kvadrata.
b) Izra¢unaj obseg kvadrata.

¢) Izracunaj plos¢ino kvadrata.

m) (2a? - 3b%)?

15



@ Spelini sosolci so pogosto delali napake pri
racunanju kvadrata dvoclenika. Oglej si zapise
in ugotovi, pri katerem se niso zmotili.

a) (x+11)22=x*+11
b) (x+ 11)?=x?+ 121

(x+11)2=x2+11x+ 121

(x+11)2=x2+11x+ 111

d) (x+11)?=x2+22x+ 121

e) (x+ 11 =x*+22x+ 1111

f) (x+11)2=x2+22+121x

@ Prepisi v zvezek in dopolni.

a)(a+___ )P=__+__ +144

b) (x-___ )=__ -2xy+___

o(_ -3P%=4b>-__ +_

O(__+_ )P=16+16a+__

d(__ _+d*=36+__ +_

e)5x-___ )P=__-10xy+___

f)O+___ P=__+___ +49y°
@ Poenostavi izraze.

a) (x+1)*-5

b) 3x+ (x-3)?

c) 2a- (a-5)?

¢) a+b-(a-b)?

d) x(x-2) - 2x+ 1)?

e) Ba-2)?-7(a-2)

f) 26+ 1)(b-1)+ (2b-1)?
g) (Ax -2y + (x+ ) (2x - 3y)

© Najprej poenostavi izraze in nato izraéunaj nji-
hovo vrednost za dano vrednost spremenljivke.

a) (x= 57 + x2 zax=%
b) 2a? - (2a-1)? zaa=?2
Q) y—-2-(3-2y7? zay=-1
¢) b(b-2)-(b-3)? zab=-3
d) (2x+ 3y)(3x - 2y) + (2x + 3y)? zZax=-2

zay=5

© Dan je kvadrat ABCD s stranico x. Po naslednjem
pravilu risemo nove kvadrate tako, da se
oglis¢a A, A, A, A, ... vedno prekrivajo.

Dolzino stranice x povojimo in nariSemo nov

kvadrat A, B, C,D,. DolZino stranice x potrojimo

in nari$emo nov kvadrat A,B,C,D,. DolZino
stranice x pomnozimo s 4 in nariSemo nov
kvadrat A_B.C,D,.

a) Narisi skico.

b) Pripravi preglednico in vanjo zapisi dolzine
stranic, obsege in plosc¢ine za prvih deset
gradnikov vzorca.

¢) Za koliko se razlikujeta dva sosednja obsega
kvadratov iz vzorca?

¢) Za koliko se razlikujeta dve sosednji ploscini
kvadratov iz danega vzorca?

d) Zapisi dolzino stranice, obseg in plos¢ino za

16 136 gradnik vzorca.

@ Izraéunaj kvadrate dvoélenikov.

a) (1,2a+ 0,3b)?
b) (0,5x - 1,6)>

Ugotovi, katere dvoclenike smo kvadrirali.
a) x* - 14x+ 49

b) 4a% + 20a + 25

) x*-8x+ 16

€) 9x2 + 12xy + 4y?

d) 36v* - 36vz + 922

e) 16a* - 72ab + 811>

Zapisi izraz po besedilu in ga poenostavi.

a) Krazliki Stevil 3xin 5 pristej kvadrat vsote
Stevil 2xin 3.

b) Od kvadrata Stevila 4 odstej kvadrat razlike
Stevil 2ain 4.

¢) Od trikratnika Stevila y odstej polovico Stevila
10 in dobljeni dvoclenik kvadriraj.

Vsako stranico kvadrata ¢ skrajSamo za 12 enot.
a) IzraCunaj obseg nastalega lika.
b) Izra¢unaj plos¢ino nastalega lika.

Poenostavi izraze.

a) 2+ 2(x-(x-2)?
b)3((1-a)?(a-1)+2(a+3)?

Q) 232b-2)>-1)-(4b-4)* (b-4)
€) (Bxz-2yz?)? - (3xz+ 2yz?)?

Vcasih so racunali kvadrate poljubnega narav-
nega Stevila brez uporabe Zepnega racunala, po ﬁ
pravilu za kvadrat dvoclenika. Oglej si primera.
14>=(10+4)>=100 + 80 + 16 =196

9992 = (1000 - 1)> = 1000000 — 2000 + 1 = 998001

Na podoben nacin izracunaj kvadrate naravnih Ste-

vil 199, 1999, 207, 2005. Rezultate preveri z Zepnim
racunalom.



2 PRODUKT VSOTE IN RAZLIKE DVEH ENAKIH CLENOV

Pri selitvi je Spela izbirala med dvema sobama, kvadratno in pravokotno.
Pravokotna je imela eno stranico 3 enote krajso od kvadratne in drugo
3 enote daljso od kvadratne.

Katera soba ima vecjo plos¢ino?

Ce stranice kvadrata ozna¢imo z x, sta stranici pravokotnika
dvoclenika x - 3 in x + 3.

X
x+3
X X
X x-3
kvadratna soba pravokotna soba

b Razis¢i plos¢ine pravokotnikov, ki imajo za stranice
¥ vsoto dveh ¢lenov in razliko istih dveh ¢lenov.
7 DZ — naloga 1.2

Odgovor poisc¢imo grafi¢no.

@ Najprej narisimo kvadrat s stranico x.

@ Iz kvadrata narisimo pravokotnik, ki ima dolzino x - 3 in $irino x + 3.

@ Pravokotnik poskusimo preoblikovati v kvadrat s stranico x.

@ Do ploicine celotnega kvadrata s stranico x manjka ravno plos¢ina malega kvadrata, torej 9 enot.

O 41 O 41
(1] 1 1 ] (4
x 1 I N
A A Y
™M m
+ +
® ®
X x ® ® X
111
Yy Yy
X x-3 x-3 3 x
B — <>
< x L -
Ploscina prvotnega Plos¢ina manjkajocega
vecjega kvadrata je x2 kvadrata je 9 enot.

Iz slike vidimo, da je ploscina iskanega pravokotnika x* — 9, torej ima pravokotna soba manjso plos¢ino.
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Nalogo reSimo 3e rac¢unsko.

(x+3)(x-3)=x2-32=x2-9

Rezultat dobimo tako, da od kvadrata 1. ¢lena odstejemo kvadrat 2. ¢lena.
Rac¢unamo lahko tudi po pravilu za mnoZenje dvoclenika z dvoélenikom.

AN
(x+3)(x-3)=xx+x-(-3)+3-x+3-(-3) =
S

=x?-3x+3x-9=

0

=x*-9

! PRODUKT VSOTE IN RAZLIKE
DVEH ENAKIH CLENOV

Produkt vsote in razlike dveh enakih ¢lenov je
poseben primer mnozenja dveh dvoclenikov.
Rezultat je razlika kvadratov prvega in drugega

¢lena.
(a+ b)(a-b)=a®-b>
Izracunaj produkt dvoclenikov a + 4 in a - 4.
NAMIG

Resitev: -4a+4a=0,
1. nadin: mnozimo po pravilu za mnozenje dvoclenikov. kerje-4+4=0

AN nasprotni Stevili

(a+4)(a-4)=
~~ 7

=ag-a+a-(-4)+4-a+4-(-4) = ) Pri mnoZenju pazimo na predznake.
— 2 _ Vsota drugega in tretjega ¢lena je nic.
= a*> “4a+4a -16= ) 9eg jeg J

0

=a’-16
Nasprotni stevili:
vsota je 0.

2. nacin: produkt dolo¢imo po pravilu za produkt vsote in razlike dveh enakih ¢lenov.

18

(a+4) (a—4) = ?
_ Zi . ‘1‘26: POZOR!
(a+b)-(a-b)= a> - b?
(1. ¢len)? - (2. ¢len)?

Najprej preverimo, ali imamo res zapisan
produkt vsote in razlike dveh enakih ¢lenov.



@ lzraéunaj (3x+7) (3x-7).

Resitev:
1. nadin: mnozimo po pravilu za mnozenje 2. nacin: produkt dolo¢imo po pravilu
vecc¢lenikov in nato skréimo. (a+b)-(a-b)=a’-b%
Bx+7)Bx-7)= 7=
s Bx+7)B3x-7)
— 2_ 72—
=3x-3x+3x-(=7)+7-3x+7-(-7) = =39°-7
=9x?-49

=9x>-21x+21x-49 =
=9x?-49

Poenostavi izraz (x + 5)% - (x — 6)(x + 6), nato pa izracunaj njegovo vrednost za x = -2.

Resitev:
Najprej izraz poenostavimo tako, da izra¢unamo kvadrat dvoclenika in produkt vsote in razlike dveh enakih
¢lenov.

(x+52-(x-6)(x+6)=
=x>+10x+ 25 - (x*-36) =

. X l Zaradi minusa pred oklepajem vse predznake znotraj oklepaja spremenimo.
=x*+10x+25-x"+36=

=10x+61

10-(-2) +61= Namesto spremenljivke x vstavimo -2.
— 2046 = Izra¢unamo vrednost izraza.
=41

Izracunaj eéf, Ce je e vsota clenov 2xin 6, f pa razlika istih dveh ¢lenov.
Resitev:

Najprej zapisSimo ein f.

e=2x+6

f=2x-6

_(2x+6)(2x-6) _
==
45 -36
— =
_Ax2-9)
===

A 2(x*-9)
=5 -
=2(x2-9) =
=2x?-18

e-f
2 ) Vstavimo podatke za ein f.
) MnoZzimo izraza v Stevcu.

Izpostavimo skupni faktor v Stevcu.

Okrajsamo Stevec in imenovalec.
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@ Izraéunaj produkte vsote in razlike dveh enakih
clenov.

a) e+ 1)(x-1
Q(b+7)(b-7
d) (c-8)(c+ 8)
f) (10- k(10 + k)
h) (-n+4)(n+4)
J) (r=p)r+ p)

b) (a+ 5)(a-5)
¢) (d-6)(d+ 6)
e) (9 + m)(9 - m)
g) (x+1)x+1)
(=5+005+1
k) (x—2)(x+ 2)

)
)

@ Izracunaj produkte vsote in razlike dveh enakih
clenov.
a) 2x+ 1)2x-1) b) 3a+ 2)(3a-2)
Q) (7t-3)(7t+3) ¢) (5d-4)(5d + 4)
d) (3x+ 8y)(3x-8y) e) (4a + 6b)(4a - 6D)
f) (5m-9n)(5m+9n) g) (3k-10m)(3k+ 10m)
h) (-2z+ 1)(2z+ 1) i) (2= 12+ 1)

NB-y3B8+) k) (2a% - 3b3)(2a% + 3b?)

©® V katerih primerih je zapisan produkt vsote in
razlike dveh enakih ¢lenov?

a) 2a-3)(3 + 2a) b) (-3b+ 2a)(+3b - 2a)
c) By-5@3y-5) €) (-5x-3y)(-5x+ 3y)
d)(Am+7n)(4m+7n) e) (-3 + (-4x))(-3 - (-4x))

@ Poenostavi izraze.
a) (x-2)(x+2)-5
b)3a+ (a-6)(a+ 6)
Q2y-(+7)y-7)
¢)(5a-2)3a+2) +(a+ 3)(2a-3)
d) B3x+2)*-3Bx+2)(3Bx-2)
e) 6z2-(2z+ 3)(2z-3)
f)3x=1)+(x=1)(x+1)
9) (b-1)(b-2)-(b-1)(b+1)
h) 5m - (4 -5m) - (5m + 4)(5m - 4)
i) (x=5)(x+7)-(x+4)(x-4)
j) Ox-4y)(9x + 4y) - (9x + 4y)?
k) (1,2a+ 0,3b)(1,2a-0,3D)

52 2)5 )

m) <—2%a - 2) <—2%a + 2>
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©® Najprej poenostavi izraze in nato izraéunaj nji-
hovo vrednost za dano vrednost spremenljivke.

a) (x + 2)(x—2)+x2;x=—%
b)3a?-(2a-1)Q2a+1);a=2
I Yy-2-B+2)B-2y=o
ARm-502m+5)+(m-4)2m+ 3); m=-1
d) (a- b - (2a + 2B)Q2a-2b); a=2, b=-2

1

e) (5x+9y)(9y-5x) — (9y+ 5x)% x= %, y= a

Zapisi izraz po besedilu in ga poenostavi.

a) Razliko Stevil 3xin 5 pomnoZi z vsoto istih
dveh Stevil in dobljenemu produktu pristej
kvadrat Stevila 5x.

b) Od stevila 27 odstej produkt vsote in razlike
Stevil 2ain 3b.

¢) H kvadratu Stevila 2a + 5 pristej produkt
razlike Stevil —6ain 4 z vsoto istih dveh Stevil.

¢) Od trikratnika Stevila —y odstej 5 in od
dobljenega izraza odstej produkt vsote in
razlike stevil y2 in -3.

S katerim dvoclenikom moramo mnoziti dvocle-
nik 3x- 7, da dobimo 9x2 - 49?

Iz kvadrata oblikujemo pravokotnik tako,

da mersko Stevilo ene stranice kvadrata skraj-
Ssamo za 5, mersko Stevilo druge stranice pa
podaljSamo za 5. Dolo¢i obseg in plos¢ino
nastalega pravokotnika.

Ena osnovnica trapeza meri x + 6, druga
x+ 10, viSina pa x - 8. Izracunaj ploscino tega
trapeza.

Pravokotnik ima dolzino 24 + 6, Sirina pa je za

12 manjsa od dolzine.

a) lzra¢unaj obseg tega pravokotnika.

b) Izracunaj plos¢ino tega pravokotnika.

¢) Izra¢unaj ploscino kvadrata, ki ima stranico
enako diagonali prvotnega pravokotnika.

Razisci, kako se spreminja vrednost izraza
(2x + 6)(2x - 6)

2
drugi faktor pa zmanjsujemo za 1.

, ¢e prvi faktor povecujemo za 1,



3 RAZSTAVLJANJE IZRAZOV

Spelino pisalno mizo, ki je imela obliko kvadrata, je mizar Ze pred
leti predelal tako, da je v levem vogalu izrezal manjsi kvadrat.
Tokrat pa jo je prerezal in na novo spojil tako, da ima obliko
pravokotnika in pri predelavi ni bilo odpadkov.

Koliksna je bila plosc¢ina pisalne mize po prvem

preoblikovanju? Kolik3ni sta stranici pravokotnika
in koliksna je ploscina pravokotnika?

Skicirajmo obe preoblikovanji in opazujmo plos¢ine.

© preoblikovanje @ preoblikovanje
a

a < >
< >

=+ il

—1 < »
< >

.....

Plos¢ina po prvem Plos¢ina po drugem preoblikovanju

preoblikovanju

p=a2- b p=(a+0b)(a-b)

Ker pri drugem preoblikovanju nismo ni¢ zavrgli, sta plos¢ini enaki in velja enakost

a?=-b*=(a+b)(a-0b)

! RAZLIKA KVADRATOV

Razliko kvadratov dveh ¢lenov zapisemo a’-b*=(a+b)(a-b)

kot produkt vsote in razlike dveh enakih produkt vsote in razlike
¢lenov - pravimo, da izraz razstavimo. ( E / /
” &

Do s N
enje guote™

‘a\;\]anje izry
& <o,

razlika kvadratov

V 8. razredu smo z izpostavljanjem skupnega faktorja vsoto (razliko) preoblikovali v produkt.

aje skupn,
RN 9% .

& &
A?‘ 5
! IZPOSTAVLJANJE SKUPNEGA FAKTORJA @
vsota (razlika) dveh ¢lenov

Ce vsi ¢leni ve¢élenika vsebujejo enak faktor, a-bxa-c=a-(bxo

skupni faktor izpostavimo in tako vsoto produkt enotlenika in vecélenika
(razliko) preoblikujemo v produkt. 5 /
o‘%,,. qé‘?

Yo
€noglenika

oY

o

niki
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! RAZSTAVLJANJE ALGEBRSKIH IZRAZOV

Algebrske izraze razstavimo v produkt na dva nacina:
1. 1z vsote ali razlike izpostavimo skupni faktor:

ab+ac=a(b+ o ab-ac=a(b- ¢

2. Razliko kvadratov razstavimo v produkt vsote in razlike dveh enakih ¢lenov:
(a>-b*)=(a+Db)(a-1)

Algebrske izraze razstavimo (faktoriziramo) v produkt Se na druge nacine.
Kako, pa bos izvedel v sredniji $oli.

@ﬂ? POMNI

Faktorizirati izraz pomeni, da ga s
faktorji zapisemo v obliki produkta.

@ Izpostavi skupni faktor.

22

a) 14ab + 35b b) 18x%y — 36x)° c) 6x3 - 18x*

Resitev: a) 14ab+ 35b=7b(2a + 5) b) 18x%y — 36xy* = 18xy(x - 2y?)
C) 6x3 - 18x*=6x3(1 - 3x)

Zapisi kot produkt.

a) 4x* - 81 b) x* - 25 c) y*-0,04
Resitev: %
a) 4x?-81=(2x)?%*-9%*= l Zapisemo prazne oklepaje in razmislimo. NAMIG
= - = 4 2= 2
C+ - Na prvo mesto v oklepaju zapisemo kvadratni koren prvega ¢lena, X x
=(2x+9)(2x-9) na drugo mesto pa kvadratni koren drugega ¢lena. m _9

b) x*-25=(x*+5)(x*-5)
0 y*-0,04=(y+0,2)(y-0,2)

Katerega izmed izrazov lahko razstavis v produkt v mnozici

racionalnih $tevil Q? Razstavi ga.

a) x>+ 36 b) x? - 36 Cc)x+36 ¢) x-36 E%
POZOR!

Resitev: Vsote kvadratov ne

V produkt lahko razstavimo samo izraz, zapisan pod tocko b), moremo razstaviti.

saj je x* - 36 = (x + 6)(x - 6). a’+9%(a+3)a-3)

Izraz x2 - 3 razstavi v produkt v mnozici realnih stevil IR.

Resitev: x? - 3 = x2 - (/3)2 = (x + /3)(x - /3) ?

POZOR!

(/3p=/3-/3=3



2
©® Najprej razstavi izraz v $tevcu, nato pa ulomek 4x—1644 okrajsaj.

x —

Resitev:

_Ax?-144

T x-6 ) Najprej razstavimo Stevec.

_(2x+12)(2x-12)

x-6 V Stevcu iz ¢lena (2x - 12) izpostavimo 2.
_(2x+412)-2- (x~6) _
2x+12)-2-(x-6) :)V Stevcu in imenovalcu krajsamo faktorja (x - 6).

- x—-6 -

=22x+12) = :) Mnozimo in zapiSemo rezultat.

=4x+ 24

@ Razstavi v produkt dveh dvoélenikov.

a) x*-1 b) a®>-4

c) b*-16 ¢) 9 - d?

d) 64 - x? e)c>-d?

f) 25m? — 49n? g) 144s% — 19612
h) k* - 36 i)%x2 225

j)0,16x? - 0,81y k) 0,04 - 0,095

) Zlaz -1 sz
4 9
@ Katere enakosti so pravilne?
a) X’ +y=(x+p(x+y)
b) a2 - b?>=(a-b)(a- D)
c) 2-d?’=(c-d)?
) e’-fr=(e+f)le-f)
d) (m + n)(m - n) = —n? + m?
e)(s2+n?) (s>-n?)=s>*-n?

f) (x+/5)(x-/5)=x2-5

© Spela je zapisala produkt vsote in razlike istih
dveh stevil. Izracunala ga je, nato pa pristela
12xin 17 in dobila 49x2 + 12x - 64. Zapisi pro-
dukt, ki ga je zapisala Spela.

O Najprej razstavi izraze v $tevcu ali imenovalcu,
nato pa ulomke okrajsaj, ce je mogoce.

x* -4 5
b
S o
9 15y -5 . m*+3m
30y - 10 6+2m
2 _ 2 _ 5
d) b*-4 e ¥ 10xy + 25y
b’-4b+4 x—5y
2_
f)a 81
a+3

©® Osnovnica in vi$ina na osnovnico v enako-
krakem trikotniku sta zapisani kot vsota in

razlika dveh enakih ¢lenov. Plosc¢ina meri
x? . . e e eye
== 18. Izracunaj osnovnico in visino tega

trikotnika.

O lzraz (x-3)(x+5)-(x+ 4)(x - 4)+(x+ 1)2 - 2(2x + 3)
skréi in nato rezultat razstavi.

@ Dana je pravokotna ploséica z dolzino (2a + 2)
in Sirino (a-1).
a) Z osmimi danimi plos¢icami oblikuj in narisi stiri
razli¢ne pravokotnike.
b) Za vsak pravokotnik izracunaj obseg.
¢) Za vsak pravokotnik izracunaj ploscino.

23



4 ALGEBRSKI ULOMKI

Pri igri s prijatelji je Spela naletela na nalogo: »Plo3¢ina pravokotnika z dol-

Zino a in Sirino b meri 60 cm?.«

Za Sirino pravokotnika imamo ve¢ moznosti.
Sirino pravokotnika dobimo tako, da ploi¢ino delimo z dolZino, torej 60 : a.

S pomocjo metov igralne kocke, ki pokaZe Stevilo za dolzino a, doloci Siri-
no tega pravokotnika. Zmagovalec je tisti, ki izra¢una najdalj$o Sirino.

RAZMISLI Koliksna je lahko Sirina omenjenega pravokotnika?
Koliko pik bo vrgel zmagovalec?

NS
4
POZORt =
Nikoli ne razsirjamo
ali krajSamo z nic.

12 10

Ulomek@ spreminja svojo vrednost za izbrano vrednost spremenljivke g, kadar pa je a = 0, ulomek ni defini-
a

ran (ker z ni¢ ne delimo). TakSne ulomke, ki imajo spremenljivko v imenovalcu imenujemo algebrske ulomke.

Zmagovalec pri igri je torej tisti, ki vrze najmanjse stevilo pik.

G5
Tudi algebrske ulomke razsirjamo in krajsamo. ,f
60 POZOR!
Ulomek — razsirimo z ax:
a Vec¢lenike delimo na:
60 - ax _ 60ax 4%0,x%0 enoslen!ke,
a-ax  a*x dvoclenike,
troclenike ...
6x o
Ulomek ——— krajsajmo z x:
V imenovalcu izpostavimo skupni faktor x, nato krajsajmo.
6x 6x 6x 6
= = = x#1
x?-x x(x=-1) x(x-1) x-1
Algebrski ulomek lahko tudi okrajsamo.
2,,3
Okrajsajmo ulomek 23%“—’”;. Pois¢imo najvedji skupni delitelj Stevca
axy

in imenovalca in z njim delimo $tevec in imenovalec.
20ax’y® _ 20ax?y*: 10axy® _ 2x
30axy*  30axy*:10axy®* 3y

y#0

Kadar je algebrski ulomek funkcija ene vrste spremenljivke, obi¢ajno je to x,
spada med racionalne funkcije, ki jih obravnavamo v sredniji soli.
Med racionalne funkcije spada tudi obratno sorazmerje y = <

X

3x X -2x+1 _4
oo f) = S =2

Primeri: f(x) =

24

! ALGEBRSKI ULOMKI

Algebrski ulomki so ulomki, ki
imajo v imenovalcu spremenljivke.
Algebrski ulomek ni dolocen,
kadar je vrednost imenovalca nic.

! RAZSIRJANJE IN KRAJSANJE

ALGEBRSKIH ULOMKOV

Algebrski ulomek razsirimo tako, da
Stevec in imenovalec pomnozimo z
enakim izrazom, katerega vrednost
ni ni¢. Algebrski ulomek krajsamo
tako, da Stevec in imenovalec
delimo z enakim izrazom, katerega
vrednost ni nic.

Pri razsirjanju in krajsanju se lahko
spremeni mnoZica Stevil, za katera
je ulomek dolocen.



© Zakatere vrednosti a ulomek

a . v
ni dolocen?

a-

Resitev: Ulomek ni dolocen, kadar je vrednost imenovalca enaka ni¢, zato reSimo enacbo
a-3=0
a=3

Ulomek —2

ni dolocen za a = 3, za vsako drugo vrednost a € IR pa je doloc¢en.
a —

@ Izracunaj vrednosti danega algebrskega ulomka za x € {—2, -1,0,1,2, —%}

X 2 1 0 -1 -2 1
2
5 > 3 _q|_2 3|3 > 5|3 3 5|3 __3__ 35 __35_nedoloten
2x+1(2-24+1 5 2:-14+1 3(2:0+1 1 2-(-1+1 1 2-(-2)+1 32'_1_” 0 ulomek
2
.. 2x+1 .
©® Za katere vrednosti x je ulomek ————— doloéen?
5x - 10x2

Resitev: Ulomek ni doloc¢en, kadar je vrednost imenovalca enaka ni¢, zato resimo enacbo

5x-10x2=0

5x(1-2x)=0

5x=0 ali 1-2x=0
x=0 ali -2x=-1
1
x==
2 1
Ulomek je dolocen za vsako realno 3tevilo x e Rrazenza y=0in x = 5

o 2 .
Razsiri ulomek S na imenovalec 5x(x + y).
X

2-5x 10x

Resitev: = =
x+y (x+9)-5x 5x(x+y)

2u-3v

Okrajsaj ulomek .
6ux - 9vx

2u-3v _ 2u—37) _1
6ux-9vx 3x-Qu—37) 3x

Resitev: V imenovalcu izpostavimo 3x, nato krajSamo

4_
Okrajsaj ulomek zx—yAz
x?=-2xy+y

Resitev: Stevec razstavimo po pravilu za razliko kvadratov dveh enakih ¢lenov, nato razliko kvadratov $e
enkrat razstavimo. Imenovalec zapisemo kot kvadrat dvoclenika, nato krajsamo

Xyt Wyt y) =gl ) 4y (et y) + )
x2 — 2xy + yz (x - )’)2 M)—(x — )/) (x - }/)




(2]

(3]
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Po navodilih zapisi algebrski ulomek.

a) Stevec je vsota spremenljivk x in y, imenovalec
pa je razlika istih dveh spremenljivk.

b) Stevec je razlika kvadratov spremenljivk a in b,
imenovalec pa je trikratnik produkta istih dveh
spremenljivk.

c) Stevec je za tri ve¢ji od spremenljivke u, imeno-
valec pa je za dve manjsi od spremenljivke u.

¢) Zapisi koli¢nik vsote in razlike spremenljivk m in .

d) Zapisi koli¢nik produkta in razlike spremenljivk ¢
ind.

e) Zapisi koli¢nik kvadrata vsote in vsote kvadratov
spremenljivk p in .

Izracunaj vrednost algebrskega ulomka.

z_xzax=5 a)12+x
X x* =1

zax=-3

a)

Za katero vrednost x dani ulomek ni dolo¢en?

a) - b) —
2x x+1
0 2x é)x+3
x> -9 3x-6
5 7x?
e ® -2y
s
x*+ 10x + 25

Razsiri po danih navodilih.

3x ve . .
a) T razsiri na imenovalec 12

2
a w200 .
b) - razsiri na imenovalec 7b?

c) 54Ld razsiri na Stevec 20cde
@

o 1 ve . Y
¢) — razsiri na Stevec m?n?
m

d) 2
a—+

p razsiri na sStevec a(b + 3)

Dan je ulomek E.
X

a) Razsiri ga z x.
b) Razsiri ga s 3x2.
¢) Razdiriga z 2x + 5).

Dopolni.

Sxy 5
a) =~ =— b =—
)22 222 )(x+3) (x + 3)?

Sin UE—
m+n 2m+2n x+1

-1

QXY oo
)x—y X =2xy+y? )xzy xy3

3a_ _

3a+1 9a2-1

n) a?-1"(a-1)?

Okrajsaj ulomke.

12x
20
12ab
15a?
(2a2b)?
4ab
4a + 8b
a?-4b?
(a-3)°
a’-9

a)

d)

d)

f)

h)

@ Razsiri na najmanjsi skupni imenovalec.

34
a ab
o 2x Ty
) 3a'5b
3a 6
e ’
2x%y S5xy?
120 5b-
9 75 32%
i a 3a
(a-2)(a-3)
7 4
x+2 x-2
2x 3x
5x3—x¥ 5x -1
8 6
x-4x-8x+16

b)

0)

b);
o 2153*
c —_—
35xy°
. 5x+ 5y
7x+7y
m+ 2
m?+2m+ 4
2x -4y
x? = 4y?

i)

Ce je mogoce, razcepi stevec in imenovalecin

nato okrajsaj.
6x+4
2
Xy + xz
X
2y +4
Y +2y
f) x*-6x+9
x-3
h 2x -1
4x% -1
3x -3y

a)

)

)

3x? — 6xy + 32

a-5b

b)2a—10b

) 6x-18
18x - 54

e x+4
x2-16

g) a’-b?
a? - 2ab + b?

i (m - 6n)?
m? — 36n?



5 RACUNANJE Z ALGEBRSKIMI ULOMKI

Spela je nasla zapis o algebrskih ulomkih: Ze najstarejse kulture so uporabljale tudi
algebrske ulomke, torej ulomke, v katerih nastopajo ¢rke oziroma izrazi. Egipc¢ani so na

primer ulomek% zapisali takole: ﬁID

nad tremi ¢rticami, ki so pomenile imenovalec, so narisali hieroglif, ki pomeni ,del”
Morda lahko v tem prikazu zaznamo algebrai¢nost. Izraz,,del” bi lahko pomenil kar koli,
torej neko celoto. Zanimivo je tudi to, da so Egipcani vse ulomke podajali kot vsoto
ulomkov, ki so imeli v Stevcu ta hieroglif, torej kot vsoto ulomkov z imenovalcem 1.

Samo za ulomekgje obstajal poseben hieroglif. ﬁ

Kako racunamo z algebrskimi ulomki?

Z algebrskimi ulomki ra¢unamo enako kot z navadnimi ulomki, torej jih
seStevamo, odstevamo, mnozimo, delimo.

Sestevanje in odstevanje algebrskih ulomkov
Sestevamo in odstevamo ulomke takrat, kadar imajo enak imenovalec. Ce ulomki nimajo enakega imenovalca
jih razSirimo na skupni imenovalec.
Razsirimo na skupni imenovalec, imenovalec prepisemo, Stevce sestejemo.
6 7 6y 7x_ 6y+7x
-t =Ly ==L "=
Xy xy xy Xy
Imenovalec prepisemo, od Stevca zmanjSevanca odstejemo Stevec odsStevanca.
5 7._.5-7_-2_1

20 2a 2a 2a a

: SESTEVANJE IN ODSTEVANJE ALGEBRSKIH ULOMKOV

Algebrske ulomke sestevamo in odstevamo po pravilih za sestevanje in odstevanje ulomkov:
najprej jih razsirimo na skupni imenovalec, nato pa Stevce sestejemo ali odstejemo.
a,c_ad _bc adzxbc
b d bd bd bd

Mnozenje in deljenje algebrskih ulomkov
Pri mnozenju ulomke predhodno krajsamo.

12x 15y* _¥2x ¥5¢° _

25y 8x* 28y Bx

_3-1-3-y'_ 9y

" 5.1-2-x" 10x

Pri ra¢unanju koli¢nika deljenec pomnozimo z obratno vrednostjo delitelja.
13a* 26a’ _13a* 65b° _13a" 65F* _1-a’-13-b'_13-a*-b
5b "650> 5b 26a> B¥ 2644 1-1-2-1 2

: MNOZENJE IN DELJENJE ALGEBRSKIH ULOMKOV

Algebrske ulomke mnozimo tako, da med seboj pomnozimo Stevce in med seboj imenovalce.
Ce je mozno predhodno krajsamo.
ac_ac
bd b-d
Algebrske ulomke delimo tako, da deljenec pomnozimo z obratno
vrednostjo delitelja.
a.c_ad_a

b'd b c

bz0,d=0

QU

bz0,cz0 27

S
o



@ Sestejulomka
5x

28

3+x. 7-x
in .
2x

Resitev: Razsirimo na skupni imenovalec, imenovalec prepisemo, Stevce seStejemo.

3+x+7—x:(3+x)-2+(7—x)-5:6+2x+35—5x:6+2x+35—5x=41—3x

5x 2x 10x 10x 10x 10x 10x 10x
0d ulomka =2 odstej ulomek 2= 3, Eé
6 8 POZOR!
Resitey: =2 _4-3_4a-5) 3(a-3)_4a-20-3a+9_a-1 Ce je pred ulomkom predznak —,
8 24 24 24 24 se predznaki $tevca spremenijo.
2x-y. 16x

Izracunaj produkt ulomkov .
12y  4x-2y

Resitev: Pri dvocleniku v imenovalcu drugega ulomka izpostavimo skupni faktor, nato krajsSamo in na koncu
pomnozimo.

2x-y 16x _(2x-y) 16x _Qx=7) }6x _1-A-x-2_2x
12y 4x-2y 12y 2Q2x-y) My 202x=y) 3-y-Z-1 3y
_ )2 4
Izradunaj koli¢nik, & je deljenec "‘S—f) in delitelj 120"9.
x x? -

Resitev: Oba dvoclenika razstavimo v faktorje in zapisemo kot produkt prvega ulomka z obratno vrednostjo
drugega ulomka.

(x-3)2 x*-9 (x-3)(x-3) 10x* _L:x//37(x—3)_ 10x* o 1(x-3)2x2  2x*(x-3)

52 10x* 5x2 (x-3)(x+3) 8y (x=3J(x+3) 1-1-1(x+3) (x+3)



@ Pomnozi. Ce je mozno, predhodno krajsaj.

9 3 4a 25b
2.2 b <l
a)a b )12b2 28
c 12x 35y é)ﬂ_Scdz
25y% 16x? 24d 21¢3
1 5
d2.-— e -12
2 )78y 1
f5_6_54x2 x-4 8
81x 49x 2x x-4
h—22 . A4atl) ,x 22
32(a+1) 33a y ¥ 2°
.)21—3a.20—10a )3a2—27.a2+4a+4
V6 34 35-5a4 6a+12 a-6a+09
Izracunaj kolicnike.
4 8 18a 27a*
a) —i— b) —:
9y 3y 10 25b
2 3
9l p B 122
T
4xy 18 9
d 8 2 g —= e)—:——
)8y 3 5x? 25x
2— -
f)x 1:5x 5 9) 9x 3y
2 30 x+3
h)a—3:6a—1$
5x? x
Izracunaj.
a)§+gZ m3+§
6 9 X X
c)l+§ é)ﬂ_ﬂ
a 4 5 y
d)§+Z e)g+§
c d x X
4 3 5b 8d
f)—_ 2 W o
)5a 5a g)3a 3a
3 ~a 2a
hy 2+ =2 na_2a
)2 8y )b 5b
.5 7 y .y
—+— k) =+ <
J)6a 10a )[E X
3,2 4 w75
ab  bc ab x X2
n) 2L 42 0X-3472
x> x? y X
Izracunaj.
a)x+2_'_x+3 b)2x+3_|_5—8x
7 5 4 3
C)2_—1_4)/+3 65+3y+2y—4
4 6 x y
ma—T b+5 e)61—4_'_61+7
a b a a?
5z-3 4-7z 5x+3 1
f) - g) —
5z 4z 3x 2
3a+2 a-3 . 1
h = +—
) 443 5a® ) x X
— P 2
J))’+3 Y k)a_Sa +6
y 5a

4b*-9 7 5

) +3b-2 m) +
x+2 x+2
nx+1_x+3 my—1+y—2
x+2 x+2 y-3 y-3

Kateri izraz prikazuje pravi postopek, po

katerem izracunamo U l'.’
1 a b

Poenostavi izraz.
2_ .2
-5 )
x ¥y 2xy

2 _og.2x+6
b) (x*-9): 7

a-2

& 22

Poenostavi in doloci Stevili A in B tako, da velja
y+1 2-y _yA+B

+ = L
y2-25 y>-5y 3425y

Razisci vrednost ulomka.
a+3 a-7

2-a a-2

zaac/Z

29



SPELA SE PREIZKUSI

© Izracunaj.

a) (x+ 6)? b) (2b - 5)? Q) (3x - 4y)?
€) (c-d)(c+d) d) (6a - 7b)(6a + 7b) e) (a* - bA)(a* + b?)

@ @ Razstavi izraze v produkte.
a) 4ab+ 8a b) 3xy - 3y c) 3d? - 5¢2
&) x2 - 81 d) 3642 - 14412 ) (b7 -2)

@ €© Kateri izrazi prikazujejo produkt vsote in razlike ¢lenov x in y?
a) x+xy-y b) (x + y)(x+ ) Q) xy+ (x-)
A (x+y)-(x-y d) (x+ )(x-y) e) (x—1) + (x+ )
f) (cx+ M)(x+y) ) x2 - y?

O Poenostavi izraze.

a) y(2y-1)-(y+5)? b) (a-1)(2a-9)-@4a-7)4a+7)
@ © Poenostavi izraz (x - 1)> + (x - 3)? in izraunaj njegovo vrednost za x = -3.

@ @ oOdgovori.
a) Kaksen predznak ima stevilo, ki je kvadrat poljubnega celega Stevila?
b) Za katero vrednost spremenljivke x je vrednost izraza (x - 6)? enaka nic¢?

@ Pravokotnik ima stranici zapisani kot vsoto in razliko 3tevil cin d.
Velja $e ¢> d, ¢> 0, d> 0. Izracunaj obseg in plosc¢ino tega pravokotnika.

@ Dana sta izraza: A je kvadrat razlike Stevil x in 13; B je razlika 26-kratnika $tevila xin
kvadrata stevila x.
a) Zapisi oba izraza.
b) Od 180 odstej vsoto izrazov A in B ter dobljeni izraz poenostavi.

@ © Izracunaj.

b)ﬁ_a+4 C)m+3_2~(m+4)
10a 15a m-—2 m-—2
4y+6 4y c+3c 10

e .
12y 6y+9 5¢-5 2c+6

Spela blesti (54—60).

(&)

. .{:-* Spela na dobri poti (36—44).

* Spela is¢e pomoé (manj kot 30 tock).




ROK IN SPELA
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NEKOC IN DANES

-
Z reSevanjem enacb so se ukvarjali ze Egipcani )
in Babilonci, vendar pa za zapisovanje neznane Pes lovi zajca in ta ima 150 Cevljev prednosti.
koli¢ine niso uporabljali znakov, temvec so Vsaki¢, ko skoci zajec 7 ¢evljev dale¢, skoci pes
nalogo resevali predvsem z besedilom - od tod 9 Cevljev. Po koliko skokih bo pes ujel zajca?
se njihovo reSevanje tudi imenuje retoric¢na ali
govorna algebra. Alcuin

_ J

4 N

V tem grobu lezi Diofant. Strmite, popotni, v to
¢udo! Umrlega starost pove nagrobnik v jeziku
racunskem. Sestino vseh let je Zivel kot decek,
priljubljen bogovom. Se prej ko pognal mu

je mah, presla je spet let dvanajstina. Potekla
sedmina je e in vzel si je ljubo druZico. Minilo
petero je let in Zena rodila je sincka. U¢akal
edini je sin ocetovih let polovico, ko prisla ponj
kruta je smrt in strla ocetove nade. Tolazbo

iskal Diofant 3e Stiri je leta v racunstvu, obupan D
zapustil ta svet in 3el je za ljubljenim sinom. S IO PHA T
X

Prvi, ki je sistemati¢no uporabljal simbole

za oznacevanje neznanke, je bil Diofant
(210—290). Zanj je znacilno, da se ni ukvarjal z
geometrijo in da so ga zanimale samo pozitivhe
racionalne resitve naloge.

Popotnik, ugani sedaj umrlega starost ob smrti!

L prevod z nagrobnega spomenika

Mnoge naloge, ki jih reSujemo z uporabo
linearnih enacb, najdemo Ze v najstarejsih
ohranjenih pisnih virih. Nekatere med njimi so
obarvane precej pesnisko.

701‘ — -
Busg _‘ #

=

e R I s e



Da bi o¢e opogumil svojega sina pri reSevanju
nalog, mu je predlagal naslednje: »Dam ti po 8
centov za vsako pravilno reSeno nalogo, vendar
pa bom hkrati od tebe zahteval tudi po 5 cen-
tov za vsako napa¢no re$eno nalogo.« Cez nekaj
¢asa mu je sin prinesel v presojo 26 resenih
nalog. Ko jih je ole pregledal, je ugotovil, da
drug drugemu nista nicesar dolzna.

Koliko nalog je sin resil pravilno?

Christoper Clavius

Arhimed je odkril tudi zakon o vzvodu. Dokazal
je, da manij3a sila na ustrezni razdalji od opore
uravnovesi vecjo silo, ki deluje bliZje opori.

S tem v zvezi je znan Arhimedov znameniti
stavek: »Dajte mi oporno tocko in premaknil
bom svet.«

Debelino drevesa lahko izmerimo enostavno in
zanesljivo.

Z merjenjem debeline dreves je posredno
mogoce ugotoviti obliko, visino in prostornino
debla, ki je pomembna za posek.

ENACBE

LINEARNE ENACBE

RESITVE LINEARNE ENACBE
ENACBE Z OKLEPAJI
ENACBE Z ULOMKI
NEENACBE

IZRAZANJE NEZNANIH KOLICIN 1Z FORMUL
UPORABA ENACB PRI RESEVANJU BESEDILNIH NALOG

NALOGE O STEVILIH
NALOGE 0 STAROSTI
NALOGE IZ GEOMETRIJE
NALOGE IZ VSAKDANJIKA
NALOGE 0 GIBANJU
SISTEM DVEH LINEARNIH ENACB
Z DVEMA NEZNANKAMA
ALGEBRSKE ENACBE — ENACBE Z NEZNANKO
VIMENOVALCU
SPELA SE PREIZKUSI

Indijski naravoslovec Bhaskara je zastavil tole
uganko: »Petina od roja ¢ebel sede na cvetje
kadama (lotosov cvet), tretjina od njih poleti na
pisane case silindhe (bananovec), a trojna raz-
lika le-teh pocene na lepo katujo; le ena ¢ebela
brenci, kjer vabi opojni jasmin. Deklica svetlih
oci, povej mi Stevilo ¢ebell

Lilavati




1 LINEARNE ENACBE

Izvedel bos:

— kdaj je enacha linearna,

— kaj je osnovna mnozica, kaj resitev enache in kaj mnozica resitev,
— kako resujemo linearne enache.

Rok in Spela ugotavljata, koliko bonbonov je v $katlici z bonboni.

Ker Skatlice ne smeta odpreti, se domislita, da bi Stevilo bonbonov
ugotovila s tehtnico.

Tehtnica je bila v ravnovesju, ko sta imela na levi strani 5 skatlic in 4 bon-
bone, na desni pa 3 skatlice in 10 bonbonov. Maso Skatlic zanemarimo.

(J
o0
EEd( 1 )

RAZMISLI Ugotovi, koliko bonbonov je v posamezni skatlici.

Kako bi matemati¢no zapisal ravnovesje na tehtnici?

¢ Odgovori na zastavljeni vprasaniji.
4 DZ - naloga 2.1

Podobne naloge smo resevali Ze v 8. razredu s pomocjo sklepanja. Upostevali smo ravnovesje tehtnice oziroma
enakost mas na obeh straneh tehtnice: ¢e enako spremenimo (povec¢amo ali zmanj$amo) masi na obeh straneh
tehtnice, se ravnovesje ohrani. Spremembe na levi in desni strani lahko izvedemo s pristevanjem, odstevanjem,
mnoZenjem ali deljenjem.

Enakost dveh matematicnih izrazov,
v katerih nastopa neznanka, imenujemo enacba. POMNI

Obic¢ajno neznano stevilo v

enacbi oznacimo s ¢rko x, lahko

pa uporabimo tudi katero koli
5x+4 = 3x+10. drugo ¢rko iz abecede.

Spremenljivko x (ali drugo ¢rko)
imenujemo neznanka.

leva stran enacbe desna stran enacbe

S sklepanjem ugotovimo, da so v vsaki Skatlici zaviti trije bonboni, kar matemati¢no zapisemo kot
x=3.
Pravimo, da je reSitev enacbe 3.

Stevilo ali $tevila, ki so resitev dane enacbe, sestavljajo mnozico resitev R. Pri linearnih ena¢bah je mnozica
resitev obicajno enoclena: R = {a}, pri ¢emer je Stevilo a resitev enacbe. Za enacbo 5x + 4 = 3x + 10, ki ima resitev
x = 3, lahko zapisemo R ={3}.

O ustreznosti resitve se lahko prepri¢amo tako, da namesto spremenljivke x v enacbo vstavimo vrednost x= 3 in
tako preverimo, ali med vrednostjo leve in vrednostjo desne strani velja enakost.
vrednost leve strani enacbe (L): 5x + 4 vrednost desne strani enacbe (D): 3x + 10
5:3+44=154+4=19 3:3+410=9+10=19
Ugotovimo, da sta vrednosti leve in desne strani enacbe enaki in je vrednost 3 ocitno resitev enacbe.
Takemu preverjanju ustreznosti reditve pravimo preizkus.
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! ENACBA

Enacba je enakost dveh matematicnih izrazov, kjer vsaj v enem nastopa neznanka.

Leva stran enacbe imenujemo izraz na levi strani enacaja, desna stran enacbe pa izraz na desni strani.

Neznanka je obicajno oznacena s ¢rko x.

Resitev enacbe je Stevilo, pri katerem sta vrednosti leve in desne strani enacbe enaki.

Mnozica resitev (R) so vsa stevila, ki so resitev dane enacbe.

Preizkus pravilnosti resitve naredimo tako, da namesto neznanke vstavimo resitev in preverimo, ali na obeh

straneh enacbe dobimo enako vrednost.

Vrste enach

Enacbe obic¢ajno razvrs¢amo po Stevilu neznank in po njihovih potencah.

A —
po stevilu neznank Wi neznanke \
enacba z eno neznanko enacba 1. stopnje - linearna enacba
3x+5=11
enacba z dvema neznankama enacba 2. stopnje — kvadratna enacba
2x+3y=14 x?=9
enacba s tremi neznankami enacba 3. stopnje - kubi¢na enacba
4x-2y+3z=9 x¥+2=10

Resevanje linearnih enach

Linearne enacbe resujemo tako, da jih postopno

preoblikujemo v preprostejSe enacbe z enako resitvijo.

Enacbi, ki imata enako resitev, imenujemo
ekvivalentni ali enakovredni enacbi.

Kako smemo preoblikovati enacbo, da bo se vedno
ekvivalentna (enakovredna) prvotni enacbi?

POZOR!

Ekvivalentni enac
obliki isto resitev,

(g?ﬂ POMNI

V osnovni $oli bomo
vecinoma obravnavali
enacbe z eno neznanko,
in sicer take, kjer je
eksponent neznanke x
Stevilo 1:

x'=x.
Take enacbe imenujemo

linearne enacbe z eno
neznanko.

bi imata kljub razli¢ni
npr:

55=10 in 5x+3=13;

x =2 je resitev obe

h enacb, zato sta

ekvivalentni (enakovredni).
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-} DZ - naloga 2.2

& Samostojno reuj s sklepanjem.

Resimo uvodno enacbo z neznanim Stevilom bonbonov v skatlicah z ekvivalentnim preoblikovanjem enacbe po
postopku, ki smo ga spoznali Ze v 8. razredu.

5-x+4=3-x+10

reSevanje s sklepanjem (tehtnica)

reSevanje z ekvivalentnim preoblikovanjem

5-x+4=3-x+10

5-x+4=3-x+10

Na obeh straneh enacbe
odvzamemo tri Skatlice bonbonov.

5-x+4-4=3-x+10-4 - 5-x=3-x+10-4
5-x=3-x+6 5-x=3-x+6
Na obeh straneh enacbe Clen 4 zapisemo na drugo stran enacaja;
odvzamemo Stiri bonbone. s tem se mu spremeni predznak: -4.
5-x=3-x+6 5-x=3-x+6
5-x-3-x=3"x~<3-x+6 :: 5-x-3-x=6
2:x=6 2-x=6

Clen s spremenljivko 3 - x zapi$emo na drugo
stran enacaja; s tem se mu spremeni predznak: -3x.

2-x=6

2-x:2=6:2
x=3

Na obeh straneh enacbe prepolovimo
Stevilo Skatlic oziroma bonbonov.

2:-x=6

x=6-

N —

x=3
Na eni strani enacbe odpravimo od nic razli¢en faktor 2;

s tem dobimo na drugi strani enacbe obratni faktor: %

~ DZ - naloga 2.3

Samostojno resuj z ekvivalentnim preoblikovanjem.

! EKVIVALENTNO PREOBLIKOVANJE

Linearno enacbo lahko preoblikujemo v ekvivalentno enacbo, tako da:
1. Na obeh straneh enacbe pristejemo ali odstejemo isti ¢len.
2. Obe strani enacbe pomnozimo ali delimo z istim (od ni¢ razli¢nim) faktorjem.
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@ S poskusanjem (preglednica) resi ena¢bo 17 = 8 - 3x. Resitev enacbe je iz mnozice celih stevil.

Resitev: Za vrednost neznanke x si izberemo negativna cela Stevila, saj ugotovimo, da bo razlika
na desni strani vecja od 8 le, ¢e bo vrednost neznanke x negativno celo Stevilo.

vrednost vrednost leve vrednost desne f
neznanke x | strani enacbe strani enacbe ,.ﬁ
@Z POMNI
-1 17 8-3.-(-1)=11 . . - |
_ V navadi je, da piSemo neznanko na levi
-2 17 8-3-(-2)=14 strani enacbe in znana $tevila na desni.
-3 17 8-3-(-3)=17
_4 17 8-3-(-4) =20 Torej: 5x=10in ne 10 = 5x, Ceprav sta
oba zapisa enakovredna.
-5 17 8-3-(-5)=23
-6 17 8-3.-(-6)=26

Vrednost leve (17) in vrednost desne strani enacbe (17) se ujemata pri vrednosti neznanke x = -3.
Resitev enacbe je torej x = -3.

Resi enacbo 3x + 6 = 21 in napravi preizkus.

Resitev: Na levi strani ohranimo ¢len, ki vsebuje neznanko, na desno stran pa »prenesemox stevilo 4.

3x+6=21 Ko zapisemo stevilo 6 na Preizkus:
S~ A drugo stran enacbe, dobimo L:3x+6 = D: =21
3x=21-6 nasprotno Stevilo -6. =3.54+6=
33(\234 Enacbo delimo s Stevilom 3, i 15+6=
torej s faktorjem pri neznanki. =21
x=15:3
x=5

Preizkus potrdi pravilnost resitve, saj sta pri x =5 vrednosti leve in desne strani enacbe enaki; R = {5}.
Resi enacbo 3 = % - 4 in napravi preizkus.

Resitev: Najprej zamenjamo levo in desno stran enacbe, saj je v navadi, da ¢lene, ki vsebujejo neznanko,
zberemo na levi strani enacbe. Pri tem se predznak ¢lenov ne spremeni.

% -4 <3_/4 Preizkus:

. X
X _ 3+4 Stevilo -4 zapiSemo na drugo stran enacbe, L:=3 D: Z -4=
4 dobimo +4.

_28_,_

4\/4 l Enac¢bo mnozimo s stevilom 4. =7-4=
x=7-4 =
x=28

Resitev x = 28 je ustrezna, saj preizkus pokaze enaki vrednosti leve in desne strani enacbe; R = {28}.
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@O Resi enaébo 7x -2 = 5x + 10 in napravi preizkus.

7x —2\:5i+/104 Na levi strani enacbe zberemo ¢lene z neznanko x,
na desni pa Stevila: pri tem uposStevamo, da
7x-5x=10+2 ¢leni spremenijo predznak. ﬂ]
2x=12 l Skré¢imo podobne ¢lene. POMNI
Obicajno pri reSevanju posamezne
=122 l Enacbo delimo s koeficientom (Stevilo 2) pri neznanki. korake zdruzimo in tako skraj§amo
postopek reSevanja: hkrati
x=6 zapisemo vse c¢lene z neznanko
x na eno stran in vsa Stevila na
Preizkus: drugo stran enacbe.
L: 7x-2= D:5x+ 10 =
=7:6-2= =5:6+10=
=42-2-= =30+10= Odgovor:
=40 =40 Preizkus pokaze, da je resitev enacbe x = 6 ustrezna; R = {6}.

a)7x-8=4x+4

Resitev:

Obe enacbi reSimo po ze znanem postopku.

Dana je osnovna mnozica Stevil: U= {2, 4, 6, 8}. Ugotovi, ali imata spodnji enacbi resitev v tej mnozici.

b)5x+3=3x+9

7x-8=4x+4 5x+3=3x+9

7x-4x=4+8 5x-3x=9-3
3x=12 2x=6
x=12:3 x=6:2
x=4 x=3

Preizkus: Preizkus:

L:7x-8=7-4-8=28-8=20
D:4x+4=4-4+4=16+4=20

L:5x+3=5-3+3=15+3=18
D:3x+9=3:-3+9=9+9=18

Odgovor: Da, enacba 7x- 8 =4x+ 4 ima
reditev v dani mnozici U, saj je
Stevilo 4 element mnozice U; R = {4}.

Odgovor: Ne, enacba 5x+ 3 =3x+ 9 nima
reitve v dani mnozici U, saj
Stevilo 3, ki je sicer reSitev enacbe,

ni element mnozice U: R={}.

Po nekaj reSenih primerih lahko povzamemo bistvene korake pri resevanju linearnih enacb:

1.

Ol b WN

38

RESEVANJE LINEARNIH ENACB

Enacbo uredimo tako, da vse ¢lene z neznanko zapisemo
na levo stran enacbe, vsa Stevila pa na desno stran.

. Skr¢imo levo in desno stran enacbe.

. Enacbo delimo s koeficientom pri neznanki.

. Dopisemo vrednost neznanke.

. Napravimo preizkus.

. Dopisemo ugotovitev, katero stevilo je resitev enacbe —

mnozica resitev (R).



@ Ugotovi maso neznanega predmeta na tehtnici,
ki je v ravnovesju.

a)

b)

@ Danaje ena¢ba3x-5=x+3.

a) Ali je zapisana enacba linearna? Pojasni
odgovor.

b) Prepricaj se, da je x = 4 resitev enacbe.
Utemelji odgovor.

) Prepricaj se, da x = 0 ni resitev zapisane
enacbe. Utemelji odgovor.

¢) Izra¢unaj vrednost leve in desne strani
enacbe, Ce je vrednost neznanke x = -2.

©® S poskusanjem resi enacbe. Izdelaj preglednico.
a)4x-8=-2x+16
b)3x+4=19
c)8-2x=3x-2
¢)5x-2+1=3x+1

@ Dana je preglednica za ena¢bo: 5x -3 =2x +|[_|.

x | Levastran enacbe: | Desna stran enacbe:
5x-3 3x+ |:|
0 -3 5
1 2 8
2 7 11
3 12 14
4 17 17
5 22 20
6 27 23

a) Ugotovi, kako se spreminjata vrednosti leve in
desne strani enacbe, Ce se spreminja vrednost
za x.

b) Poisci resitev enacbe. Kaksni sta vrednosti leve
in desne strani enacbe?

¢) Doloc¢i manjkajoce Stevilo v enacbi.

@® Dana je mnozica LI={0, 1, 2, 3, 4}. Katero stevilo
iz dane mnozice je reSitev enacbe 5x - 4 = 12?

® Dana je mnozica LI ={-2, -1, 0, 1, 2}. Katero $te-
vilo iz dane mnozice je reSitev enacbe 2x - 3 =
x-4?

@ S pomogjo slike zapisi enacbo in jo resi!
o0
000 00000

© a) Kdaj sta linearni enac¢bi ekvivalentni?
b) Prepricaj se, ali sta dani enacbi ekvivalentni.
2x=8 in 3x-2=x+6.

© Resi enacbe in naredi preizkus.

a)x+4=12
b) x-7=5

c) 6x=30
¢)x:9=4

d) 3x+9=21
e) 8x-4=20
f)x:3+5=8
g)x:2-5=1

h) 3x+26=x+30
i)5x+3=2x+75
j)7x-10=2x+15

k) 2x-4=6x-16
)6x+1=4x+21

m)2x+4=5x+4

n) 8x+2=6x+ 30

0) 10x-5=6x+ 19

p) 2x+10-x=4x-4
rN2x-13=8-6x+3
S)5x-6+2x=3x-9+x
$)6-7x+4=2x

@ Med zapisanimi enaé¢bami izberi tisto, ki ni

ekvivalentna preostalim.
a)x-7=-4
b)-2x+7=3x-8
)8x-3+x=10+2x-11
¢)9-2x=6-x

@ Doloci stevilo a tako, da bosta enacbi ekviva-

lentni.
3x+2=11 in x+a+12=3a+13.
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1a RESITVE LINEARNE ENACBE

PAT (TR
— kaksne so lahko resitve linearne enacbe.

Pokazali smo, da lahko linearne enacbe preoblikujemo v bolj preproste enacbe,
ki so jim ekvivalentne. Na koncu vedno dobimo enacbo, ki ima na eni strani
neznanko x pomnozeno z nekim Stevilom a, na desni strani pa neko Stevilo b.

ax=b; abelR
Glede resitev linearne enacbe obstajajo tri moznosti:

Enacha ima eno samo resitev

Primer: Resi enacbo 3x-5=x+ 3.

Resitev:3x-5=x+3 Preizkus:L:3-4-5=12-5=7
3x-x=3+5
x=4
R=1{4} Linearne enacbe

imajo obicajno
eno samo resitev.
Enacha nima resitve

Primer: Resi enacbo 2x -3 = 2x+ 4.

Resitev: 2x-3=2x+4 Preizkus: produkt katerega koli
2x-2x=4+3 Stevila z 0 ni nikoli 7,
Ox=7 temvec je vselej 0.
Ta linearna enacba nima resitve. 2
xE€1 POZOR! 2
R={} )
Enacba 0x = b; b # 0 je neresljiva
enacba, saj je produkt katerega koli
Enacba ima nesteto resitev Stevila (x) s Stevilom ni¢ enak ni€.
Primer: ReSi enacbo 5x-7 -2x=-6+3x-1.
ReSitevi5x-7 -2x=-6+3x-1 Preizkus: produkt vsakega A
5x-2x-3x=-6-1+7 Stevilaz0je O & POMNI
0x=0
Identi¢ne enacbe so
Ta enacba ima nesteto resitev, kar pomeni, da ji ustreza enacbe, pri ka'ter'ih
vsako realno $tevilo. PO poenostavitvi
xR dobimo enacbo
R=R 0x=0in je njihova
Tak3nim enacbam pravimo tudi identi¢ne enacbe. ;m?é'ca IEEIEY

! RESITVE LINEARNE ENACBE

Linearna enacba ima lahko eno resitev (mnozica resitev ima en
element), v posebnih primerih pa enacba nima resitev (prazna
mnoZica resitev) ali pa ima neskonéno mnogo resitev (R).
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Osnovna mnozica in mnozica resitev enache

Osnovna mnozica U je Stevilska mnozica, iz katere ¢rpamo vrednosti za iskano neznanko x v enacbi. Zgodi se,
da v dani mnozici kakSna od enacb nima resitve, kar pomeni, da je v dani mnozici neresljiva. Lahko pa je, seveda,

resljiva v kaki drugi mnozici stevil.

Q

|R|——>2x=ﬁ:>x=

1

1
—» 2x=1 =—|—-€
mle 2<2 ©>
»2x=-6=>x=-3(-3E)
»2x=6=x=3 (3EN)

2

2<2

2

= ‘R> @éﬂ POMNI

Ce v nalogi ni posebej zapisano, katera

da je to mnozica realnih stevil (R).

Mnozica reSitev enacbe R je mnozZica tistih Stevil, ki resijo enacbo (pri katerih je leva stran enacbe po vrednosti

enaka desni strani enacbe).

@ Dana je osnovha mnozica U={0, 1, 2, 3, 4}.
Katero Stevilo iz osnovne mnozice je resitev
enache?

b)3x+5=2

¢2x-6=x-143x

a)x-4=2-x
2x+1=5+2x-3

S poskusanjem ugotovi, katero od stevil
iz dane mnozice je resitev enacbe.
Izdelaj preglednico.

a) U={-3,-2,-1,0,1,2,3}
5-4x=8-x

b) U={0, 1, 2}
8x-4=5x+8

Resi enacbe in ugotovi, katere so resljive v
mnozici naravnih Stevil.

a)3x-4=2x+6
c)7x-8=4x-20
d)2x+6=3x-4

b) x+3=3x-5
&)4x+6=2+9
e)5x=2x-21

V kateri od osnovnih sStevilskih mnozic
(N, 7, @, IR) dana enaéba ni resljiva?

a)3x=14 b)x+1=-4 ¢ 2x=,2

©® Resi enacbe in ugotovi, katere imajo eno resi-

tev, katere nobene resitve in katere nesteto
resitev ter poisci ekvivalentne enacbe.

a)8x+2=5x-10
b)5+3x-4=2x+1+x
CQ)4x+2=2x-6
¢)6x+9=6x+4
d4+7x-1=4x+3+3x
e)2x-3+x=5x+3-2x
flx-8+4x=-2+3x+4
g)4x+18+5x=8x+5-3x+1

Katera od zapisanih enacb nima resitve?
a)0x=5 b) 5x=0 c)0x=0

a) Kaj lahko povemo o Stevilu reditev linearne
enacbe?

b) Ali ima lahko linearna enac¢ba natanko dve
reSitvi?

Dolodi a tako, da enacba ax-6 =4 -3x ne bo
resljiva.

Doloci stevili a in b tako, da bo imela enacba
5x-3b+ 8 = ax- b+ 10 nesteto resitev.
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1b ENACBE Z OKLEPAJI

Izvedel bos:
— kako resujemo linearne enache z oklepaji.

Enacbe z oklepaji reSujemo podobno kot enacbe brez oklepajev.

Nekateri primeri enacb z oklepaji in njihove bistvene lastnosti
so prikazani v preglednici.

primer opis primera
(2x+6)-(5-3x) =(x—4) + (6x-3) sestevanje in odstevanje vec¢lenikov
32x+1)=3x+9 mnozenje enoclenika z vecc¢lenikom

mnozZenje vecclenika z vecclenikom

_ — 2_
(x=2) (x+3) = (x+ 47 -1 in kvadrat dvo¢lenika

mnozenje vecclenika z vecclenikom,

_ 92 _ _2)2 _ 4 =
(Gx=2F = 2(4x=3) = 7x+2) (1 =) =7 kvadrat dvoclenika in odstevanje vecclenikov.

razlika kvadratov, ki jo lahko zapisemo

2 _ =
a)x*-16=0 kot produkt vsote in razlike istih ¢lenov

b) 2x*=18"*

* Da dobimo razliko kvadratov, moramo enacbo najprej preurediti.

Pri vseh primerih bomo potrebovali znanje o ra¢unanju z vec¢leniki.

! RESEVANJE ENACB Z OKLEPAJI

Enacbe z oklepaji resujemo tako, da najprej odpravimo
oklepaje, enacbo uredimo, zdruzimo podobne ¢lene in
izracunamo vrednost neznanke.
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Resitev: najprej odpravimo oklepaje tako,
da upostevamo znake pred oklepaji.

Nato enacbo reSujemo z ekvivalentnim
preoblikovanjem, kot smo se naucili

v prvem delu tega poglavja:

© Resi enacbo in napravi preizkus. ,Tﬁ’
(& POMNI

(2x+6) - (5-3x) =(x-4) + (6x-3) Znak + pred oklepajem:
at+(b-cd=a+b-c
predznaki ¢lenov iz oklepaja se ohranijo.

Znak - pred oklepajem:
a-(b-c=a-b+c
predznaki ¢lenov iz oklepaja se spremenijo.

2x+6)-(5-3x)=(x-4) + (6x-3)
2x+6-54+3x=x-4+6x-3
2x+3x-x-6x=-4-3-6+5
—-2x=-8

x=4

Preizkus:

L: 2x+6) - (5-3x)

D: (x-4)+ (6x-3) =

=Q2-4+6)-(5-3-4) = =(4-4)+6-4-3)=
=(8+6)-(5-12) = =0+(24-3)=
=14-(-7) = =21

=14+7=21

Preizkus pokaZze enako vrednost leve in desne strani enacbe: L = D; R = {4}.

Resi enacbo 3(2x + 1) = 3x + 9 in napravi preizkus.

Resitev:

¥y

32x+1)=3x+9

Odpravimo oklepaj tako, da mnozimo enoclenik
z dvoclenikom.

6x+3=3x+9 Enacbo uredimo (na levi strani zberemo ¢lene
z neznankami, na drugi pa ¢lene brez neznanke).
6x-3x=9-3
l Skr¢imo obe strani enacbe.
3x=6
l Enacbo delimo s Stevilom 3.
x=2 ‘j’l
@& POMNI
Preizkus: L L L
Mnozenje enoclenika z dvoclenikom:
L: 32x+ 1) = D: 3x+9= m
=32-2+1)= =3.2+9= a-(b+c=ab+ ac
=3.5=15 =6+9=15 .. . .
Mnozenje dvoclenika z dvo¢lenikom:
Preizkus pokaze enako vrednost leve in (a+ bi) (c+d) = ac+ ad + bc+ bd

desne strani enacbe: L =D; R = {2}.
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©® Resi enacbo (x - 2)(x + 3) = (x+ 4)? - 1 in napravi preizkus.

Resitev:
x-2)(x+3)=(x+4)*-1
( i )= ) Izra¢cunamo produkt dvoclenikov

)g - 3X - zx 6 _)(Z 8 6 i I(Vadlat dVO( |e|lika_
VSOta {Vad at“i C|en0vje ni(,

preostali del enacbe uredimo.
3x-2x-8x=16+6-1

) Skré¢imo obe strani enacbe.

-7x =21
) Enacbo delimo s stevilom -7.
x=-3

Preizkus:

L: (x-2)(x+3) D: (x+4)>*+1=
=(-3-2)(-3+3)= =(-3+4)-1=
=(-5)-0= =1-1=
=0 =0

Preizkus pokaze enako vrednost leve in desne strani enacbe: L = D; R = {-3}.

O Resi enaébo (5x - 2)? - 2(4x - 3)% - (7x + 2)(1 - x) = 7 in napravi preizkus.

Resitev:
(5x-2)>-2(4x-3)>-(7x+2)(1-x) =7

Pozor: negativni faktor Pozor: znak minus
pred oklepajem pred oklepajem

25x2-20x+4-2(16x>-24x+9) - (7x-7x*+2-2x)=7

Izra¢unamo kvadrata
dvoclenikov in produkt
dvoclenikov.

Izraz v oklepajih pomnoZimo
s faktorjem pred oklepajem in upo-
Stevamo znak - pred oklepajem.

> Vsota kvadratnih ¢lenov

25x2-20x+4-37x*+48x- 18 -7x+ ZxZ -2+ 2x=7
je ni¢, preostali del
enacbe uredimo.

-20x+48x-7x+2x=7-4+18+2

Skré¢imo izraza.

23x=23
Enacbo delimo s Stevilom 23.
x=1
Preizkus:
L: (5x-2)2-2(4x-3)>-(7x+2)(1 - x) = D:=7
=(5-1-22-24-1-32-(7-1+2)(1-1)=
=32-2-12-9.0=
=9-2-1-0=
=9-2=7

Preizkus pokaze enako vrednost leve in desne strani enacbe: L =D; R={1}.
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©® Resi enacbi.
a)x*-16=0 b)2x?=18

Resitev:
Zapisani enacbi sta enacbi 2. stopnje (kvadratni enacbi).

a) Na levi strani enacbe je razlika kvadratov ¢lenov xin 4.
Taksno razliko kvadratov znamo zapisati tudi v obliki produkta vsote in razlike obeh ¢lenov:

xX-16=(x-4)(x+4)

To pa pomeni, da lahko zacetno enacbo zapiSemo v drugi obliki: POMNI

x*-16=0 Produkt dveh faktorjev

(x-4)(x+4)=0 je enak ni¢, e je vsaj
eden od obeh faktorjev

Vrednost na levi bo ni¢, ¢e je vsaj eden izmed faktorjev enak nic. enak nic:

Velja: (x-4)=0 ali (x+4)=0 a-b=0,

x=4 ali x=-4 I ]
Cejea=0alib=0.

Enacbi ustrezata dve resitvi, kar zapisemo: R = {-4, 4}.

b) Oba ¢lena zapisemo na levo stran in izpostavimo najmanjsi skupni faktor.
Nato razliko kvadratov zapisemo kot produkt:

2x*=18
2x*-18=0
2(x2-9)=0

2(x-3)(x+3)=0
Vrednost na levi strani enacbe bo enaka ni¢, ¢e bo vsaj eden izmed faktorjev enak nic:

(x-3)=0 ali (x+3)=0
x=3 ali x=-3

Tudi v tem primeru ima mnoZica resitev dva elementa: R = {-3, 3}.

Enacbam, ki jih lahko zapiSemo kot produkt ve¢ dvoclenikov, pravimo tudi razcepne enacbe.
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@ Resi enacbe in napravi preizkus.
a)8+(x-4)=12-3x
b) 10-(3x+5)=17
C) 24 =8x - (2x + 36)
¢)2x-(5+6x)=11-4x
d)x+(2-5x)=2x-(7x+ 1)
e)6x+(3x+1)=20-(2x-3)
f)(x+4)-Bx+5)=(x+9)+(6-x%
g) —(x+8)+(2x-4)=12 - (3x+ 48)
h) Bx-5)-(x+12)+1=25-(6x+9)

@ Resi enacbe in napravi preizkus.
a) 3(x—4)=36
b) 24 =3(2x- 6)
Q7(x-3)=x+3
¢)8(x—-8)=12x+5(x+7)
d)2(x-1)+5=5(x-3)-6
e)40-2(x+5)=3Bx+1)-17
f)10+5x- (4x-6)=9x—-7(x+ 1)
g)12-(5x-7)=3x-(3x+1)
h) 15-(3x-4) =2(x-19) -3
i)2(x-4)-Bx-5=3x-3)+(x+1)
)42-x)-33-x=5(x+6)-19
k) 12(x+5) = 8(x-5) - 60
)2(x-1)+5=5(x-3)-6
m) 13(x-8) + 7(2x - 19) = 8(x+ 5) - 5(19 — x)

©® Resi enacbe in napravi preizkus.
a) Bx—-8)(4x-5)=(2x-2)(6x-17)
b) (x—1)(4x-2)-31=(2x+ 3)(2x+5)
) (3x-2)2x-5)=2(3x+4)(x-1)-45
) (x-2)(x-1)-x2x-5)=14-(x-3)(x—-4)
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Resi enacbe in napravi preizkus.

a) 2x(x—=7) + 3x(x+4) =x(x+ 1) + 2x - 3)?
b) 2x-5)2-14=(x-3)(4x-7) + 2

Q) (4x-1)02-(4x-7)+16(x+1)=0

¢) 2(x+2)?+3-42x*=2(2x-5)*-3@4x+ 1)?
d) 3x-2)*+ (4x-3)*= (5x-4)?

Resi enacbi in napravi preizkus.

a)3(2+5((x+7)+2(7 +6(x+ 1)) =495

b) (4x-12((x-2) + 2))(-5 - (x—4)) =
=8(x-2)(x+2)

Resi razcepne enacbe.
a) (x-3)(x+5) =0
b)(x+ )(x-0,7)=0

) x*-25=0

¢) x*=36

d) x*-1=80
e)3x*-108=0
f)x>-10x+25=0

Resi enacbo.
3x-(4x-7-8-(2x-3)-(5-%))=0

Za katero vrednost neznanke x je izraz
5((x-1)*>- (x+ 1)*- 2(2 - 3x)) enak nic?

Razis¢i, kako je z reSitvami enacb:
a) [2x-3|=1 b)3=|5x-1|



1c ENACBE Z ULOMKI

Izvedel bos:
— kako resujemo linearne enache z ulomki.

Nekateri primeri reSevanja enacb z ulomki in njihove bistvene lastnosti
so prikazani v preglednici.

primer opis primera
§+ 50 =3x Neznanka x nastopa v Stevcu ulomka.
x_x 11 X 4 Neznanka x nastopa v vec Stevcih ulomkov
4 3 2 6 z razli¢nimi imenovalci.
x+2 3% Neznanka x nastopa tudi v Stevcu ulomka,
2 T4 ki je ve¢¢lenik.
3(x+2) 5(x-3)_3-2x Neznanka x nastopa v vec Stevcih,
13 7 5 ki so produkti enoclenika z veccleniki.

! RESEVANJE ENACB Z ULOMKI

Enacbe z ulomki reSujemo tako, da najprej vse ¢lene
pomnoZzimo z najmanjsim skupnim veckratnikom vseh
imenovalcev, nato pa enacbo ekvivalentno preoblikujemo.

Podobne primere enacb z ulomki bos
resil sam. Lahko si pomagas z reSenimi
_ primeri v nadaljevanju u¢benika.

DZ - naloga 2.5

@ Resi enacbo % + 50 = 3x in napravi preizkus.

Resitev: )
es ti Odpravimo ulomek tako, da ...
=+50=3x /-2 enacbo mnozimo s Stevilom 2 (s tem 3tevilom
) pomnozimo vsak ¢len na levi in desni strani enacbe).

25022352
2 ) Imenovalec ulomka se okraj3a.
x + 100 =6x
) Enacbo uredimo.
x —-6x=-100
) Skr¢imo podobne ¢lene.
-5x=-100
) Izra¢unamo vrednost neznanke x.
x =-100:(-5)
x =20 Preizkus:

L:%+50=%+50=10+50=60 D:3x=3-20=60

Preizkus pokaze enako vrednost leve in desne strani
enacbe: L =D; R={20}.
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@ Resi enacbo % - g + 1l = % -1 in napravi preizkus.

2
Resitev:
x x,3_ x 1
4 3 + 2 6 ) Vsak ¢len ena¢be pomnozimo s stevilom 12, ki je najmanjsi
x-¥-3 x-V-4 3-2-6 x-37.2 112 skupni imenovalec vseh ulomkov v enacbi.
— + — _ .
Ulomke okrajsamo in jih tako odpravimo.
# 3 2 B
3x-4x+18=2x-12
3x—4x-2x=-12-18 Enacbo uredimo.
-3x=-30
) Enacbo delimo s stevilom pri neznanki.
x=10
Preizkus:
L. 10_10,3_30_40 18_38 2 p:10_,-10_6_4_2
4003 2 12 12 12 12 3 "6 6 6 6 3

Preizkus pokaze enako vrednost leve in desne strani enacbe; R = {10}.

© Resienacbo = +2_ 3 =% in napravi preizkus.
Resitev:
x+2 3% /-4
2 T4 ) Vse ¢lene enacbe pomnozimo s stevilom 4, ki je
(x+2)-4-2 3.4 x-A najmanjsi skupni imenovalec vseh ulomkov v enacbi.
2 A ) Ulomke krajsamo - jih tako odpravimo.
20x+2)-12=x
) Izracunamo produkt faktorja z dvoclenikom.
2x+4-12=x
) Uredimo enacbo.
2x-x=12-4
x=8
Preizkus:
LX+t2 5 842 o 10 . o o, D: X-8_>
2 2 2 4 4

Preizkus pokaze enako vrednost leve in desne strani enacbe; R = {8}.

3(x+2)_5(x—3)=3—2x

Resi enacbo
9 13 7 5

in napravi preizkus.

Resitev: V enacbi smo posebej pozorni na to, da sta dvoclenika v prvih dveh ulomkih pomnozena
s Stevilskim faktorjem in da drugi ulomek odstevamo, kar moramo upostevati pri mnozenju dvoclenika.
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3(x+2)J3-7-5_5(x—3)13-7-5:(3—2x)13-7-5

3(x+2)_5(x—3):3—2x
13 7 5

/-13-7-5

Enacbo

B

Preizkus:
L:

7

B

105 (x+2)-325(x-3)=91(3-2x)

105x + 210 - 325x + 975 =273 - 182x

pomnozimo 13:7 -5,

saj je to najmanjsi skupni imenovalec

vseh ulomkov: 13, 7 in 5 so tuja si Stevila.

) Ulomke mnozimo in okrajsamo.

) Odpravimo oklepaje.

105x - 325x + 182x =273 -975-210

-38x=-912

x=24

3x+2) 5(x-3)_3(4+2) 5024-3)_3:26 5-21_

) Uredim

o enacbo.

) Zdruzimo podobne ¢lene.

-9 D

3-2x _3-2-24 3-48

13

7

13 7

13

Preizkus pokaze enako vrednost leve in desne strani enacbe; R = {24}.

@ Resi enacbe in naredi preizkus.

a)X=3 b)-5=2
7 4
)3_x:12 5)5_’5:21
2 4 2
d)3X=24 e)X+1=4
5 4
3
flX=6- X222
)5=6-x Is+s
h2X_3= X+ X-4
5 4 3
2x 3x X
)= -=-7="-x
3 5 15
03X 42 2
2 3 3
NEZ+X_16=2424+2X
2 4 5 3 6
J7x_,1_8x .3
4 4 5 5
@ Resi enacbe in naredi preizkus.
a)4—x= b)x—3:21
6 2
9X=2-075 oEFI_x 4
8 3 3
x-3 x+2 2x+1 _ x+2
d) = e)
3 4 3 2
6 x+2 x
pXt6_ 4 PRE
I 97 5
h)3—x 2x—5=1 i)x+7_x—4=
4 4 3

7 5 5 5
j)x+2_x—2 x+4=17
5 6 2
k)2x—1 x—2=4_x_|_6
3 5
I)3x—1:5x—11+1z
4 12 3

a)

3 3

b)

4 2

q)

5x-1 £=3—2x

4x—9_x—5=

Resi enacbe in naredi preizkus.
2(x—3)_x—2 X X

6 2
AN
3 36 4
7x+1 x-3

10 5

¢

25 20

7(2x+5)_3(5x+7):5—6x

3
7-3x _
12

e)%(2x+3)+1,5
(x-1)

d)

—

2(x-2) =

4 2
5(5 - 2x)
6

1(7x—11)+;(3x+2)

T4

x+5) (x+2)(x+5)_(x-1)x+2)

f)

o3fnfe-)-

w

12 4
0,75<x + 4) - ;<3x + 3)
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1¢ NEENACBE

Resevanje neenach

Znanje, ki smo si ga pridobili pri reSevanju linearnih enacb, bomo s pridom uporabili tudi pri reSevanju neenacb, saj
veljajo skoraj enaka pravila ekvivalentnega preoblikovanja — izjema je mnozenje neenacb z negativnim Stevilom.

! NEENACBO SPREMENIMO V EKVIVALENTNO:

1. ¢e na obeh straneh neenacbe pristejemo (odstejemo) isto Stevilom;
2. e obe strani neenacbe pomnozimo (delimo) z istim pozitivnim Stevilom;
3. ¢e obe strani neenacbe pomnozimo (delimo) z istim negativnim Stevilom, se znak neenakosti obrne.

Resitev neenacbe je poltrak na stevilski premici.

Zgled 1: Resi neenacbo: 3x -5 < 7. Zgled 2: ReSi neenacbo: 1 < 4x + 9.
3x<7+5 Stevilo —5 prenesemo na desno 4x+9=1 Zamenjamo levo in desno stran
stran neenacbe. neenacbe.
3x<12 Neenacbo delimo s stevilom 3 pri 4x=>1-9 Stevilo 9 prenesemo na desno
neznanki x. stran neenacbe.
x<4 4x>-8 Neenacbo delimo s stevilom 4
pri neznanki x.
Resitev neenacbe so vsa realna Stevila, ki so manjsa x=2-2
ali enaka 4. Na Stevilski premici je to mnozica tock
na realni osi, ki predstavlja na eno stran neomejen Resitev neenacbe so vsa realna stevila, ki so vecja ali
poltrak. enaka -2. Na Stevilski premici je to mnozica tock na
realni osi, ki predstavlja na eno stran neomejen poltrak.
Zgled 3: Resi neenacbo: 3x + 4 < 5x — 6. f’
& POMNI
3x+4<5x-6 Zakaj se pri mnozenju (deljenju) z istim negativnim Stevilom
znak neenakosti obrne?
3x-5x<-6-4 Velja tore;j:
1)-x>b:(-1)=x<-b
-2x<-10 /:(=2) 2)-x<b:(-1)=x>-b
Neenacba: —x > 3 (b = 3), denimo pomeni, da is¢emo Stevila,
x>5 katerih nasprotna vrednost bo vecja od Stevila 3. Resitev

tega pogoja so vsa Stevila, ki so manjsa od nasprotne vred-
nosti Stevila 3: x < —3. To so Stevila, ki na stevilski premici
lezijo levo od Stevila —3. V mnozici realnih stevil je to poltrak.

R_

>

Neenacaj se pri mnozenju (deljenju)
z negativnim Stevilom obrne.

5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3

Resevanje sistema dveh neenach z eno neznanko Y

& POMNI
Sistem neenacb z eno neznanko resimo tako, da posebej reSimo Neenakost oblike
vsako posamezno neenacbo. Resitev sistema je presek mnozic resitev c<ax+bsd

posameznih neenacb. Vsaki neenacbi ustreza poltrak na stevilski osi.

lahko zapisemo v obliki sistema
Ker morata biti pogoja hkrati izpolnjena, velja: dveh enacb:
mnozica resitev sistema neenacb z eno neznanko csax+binax+bsd,

je presek mnozic, ki ju dolocata obe neenacbi.
kjer upoStevamo:
c<ax+bsd

< <
50 1. neenacba csax+bsd

2. neenacba



Zgled 1: -1<2x-5<3

@ Resineenacbo in ugotovi ali je x=-5 ena od

Neenakost zapisemo v obliki sistema dveh linearnih neenacb:
-1<2x-5in2x-5<3

Pois¢emo mnozico resitev obeh neenacb:

-1<2x-5

2x-5=-1 Zamenjamo levo in desno stran neenacbe.
2x=-145 Stevilo -5 prenesemo na desno stran.

2x =4 Neenacbo delimo s faktorjem 2.

x=2

Resitev prve enacbe so vsa realna Stevila, ki so vecja ali enaka 2. Na Stevilski premici je to poltrak.

Tudi drugo neenacbo resujemo po podobnem postopku:

2x-5<3

2x<3+5 Stevilo -5 prenesemo na desno stran.
2x <8 Neenacbo delimo s faktorjem 2.
x<4

Resitev druge neenacbe so vsa realna Stevila, ki so manjsa ali enaka 4.

Presek resitev obeh neenacb so Stevila, ki so ve¢ja ali enaka 2 in hkrati manjsa ali enaka 4:
2<x<4.

MnoZica resitev dane neenacbe je daljica na Stevilki premici realnih Stevil.

|
T »

5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

@ Resineenacbe: ©® Resineenacdbe:
a)3x-1=8 a)-5<3x+4<-8
b)%x+2214 b)2<5x-3<7
6+02x>7

¢)10<6x+4

resitev dane neenacbe.

a)2x+11>3x+ 15

b)%+5xs1,25+7x

51



1d IZRAZANJE NEZNANIH KOLICIN 1Z FORMUL

PAT (TR
— kako izrazamo neznane kolicine iz formul.

Rok razmislja, ali sme varno stopiti na led na domacem ribniku pred hiso. Led
prenese tlak 6000 Pa, Rokova stopala pa merijo 0,12 m2 Spomnil se je znanja
iz fizike: tlak je koli¢nik med silo, ki deluje pravokotno na ploskev in velikostjo

ploskve, na katero ta sila deluje. Meri se v Pa (pascal), kar pomeni ﬁz
m

RAZMISLI Kako bi iz fizikalne formule za tlak p = g izrazili silo,

s katero krplje pritiskajo na podlago?

Pomagamo si lahko z znanjem re3evanja enacb, saj si lahko formulo za tlak predstavljamo kot linearno enacbo
z ulomki. Ce bi iz formule radi izrazili silo F, si jo predstavljamo kot iskano koli¢ino in jo, po Ze znanih pravilih
reSevanja enacb z ulomki, izrazimo iz zapisane enacbe.

@ Iskano koli¢ino (F) obkrozimo.

pP=-

@ S Zamenjamo levo in desno stran enacbe.

<P . . . .

S ) Enacbo pomnozimo s faktorjem S, da odpravimo ulomek.
F=p-S§

Ce bi iz formule radi izrazili povrsino S, si jo predstavljamo kot iskano koli¢ino.

p= F Iskano kolicino (S) obkrozimo.
@ Enacbo pomnozimo s faktorjem S, da odpravimo ulomek.
p{S=F
S F l Enacbo delimo s faktorjem p.
p
e f
FORMULE @ POMNI
Formule obravnavamo enako kot enacbe s stevilskimi koeficienti: Iskano koli¢ino v formuli
z ekvivalentnimi preoblikovanji iz formule izrazimo iskano koli¢ino lahko oznac¢imo s ¢rko x,

pogosto pa jo samo
poudarjeno oznac¢imo
z barvo ali jo obkrozimo.

in nato izracunamo njeno vrednost.

! TRIKOTNIK ZA FORMULE

Pri formulah zapisanih v obliki koli¢nika si
vcasih pomagamo s trikotnikom, ki ga razde-

@ Iz fizikalne formule za elektri¢ni upor R = % izrazi: limo na tri polja in vanje vpisemo koli¢ine iz
formule. Iskano koli¢ino dobimo tako, da pokri-
a) elektri¢no napetost (U) jemo njeno oznako v trikotniku. Preostali oznaki
ti povesta enacbo.
Resitev:
R =@ Levo in desno stran zamenjamo, F
@ I da iskana koli¢ina (U) pride na levo stran. S
Ok o p
I Pomnozimo z imenovalcem (I),
U=R da odpravimo ulomek.

T Primer: ¢e Zelimo iz formule p = g izraziti
ploscino (S), dobimo S = g Preveri tudi kako bi

52 iz trikotnika prebral ena¢bo za ra¢unanje sile (F).



b) elektri¢ni tok (I)

R= H Iskana koli¢ina (I) pride na
@ levo stran z mnoZenjem.

@O RrR=U
Delimo z R, da ostane iskana
I= E koli¢ina sama na levi strani.

@ Zapisi formulo za obseg pravokotnika in iz nje izrazi stranico b. Izraéunaj stranico b, ¢e je obseg
pravokotnika 56 cm, stranica a pa meri 12 cm.

Resitev: Formulo za racunanje obsega pravokotnika ze poznamo: o = 2a + 2b.

skica:
Iz zapisane formule izrazimo stranico b, po pravilih b
preoblikovanja linearnih enacb in jo nato izra¢unamo.
=2a+2b
© a ) Zamenjamo levo in desno stran enacbe. a
2a+2b=o . ) . ) ) . .
) Clen z iskano koli¢ino zapisemo na levi strani, ostale ¢lene zapiSemo na desno.
2b=0-2a
0-2a ) Enacbo delimo s faktorjem 2 pri iskani kolicini.
p=2-24
2
b= 56-2-12
2
b= 56 - 24
2
_32
2
b=16cm

©® Raziséi, kako je z resitvami enaébe 2ax = a - b, ée je neznanka x.

Resitev:
2ax=a-b
a-b ) Enacbo delimo z 2a, pri ¢emer je a = 0.
T 2a

V danem primeru obstajajo tri moZnosti:

Y .y - . Y . - a-b
1. e je Stevilo a razli¢no od ni¢€ (a # 0), ima enacba natanko eno resitey, in sicer: x=——;

2. Ceje Steviloa=0in b # 0, dobimo enacbo oblike: 0x = - b, kar pomeni, da enacba nima resitve;

3.¢ejea=0in b=0,dobimo enacbo oblike: 0x = 0, ki ima nesteto resitev, saj ji ustreza vsako realno Stevilo
x€ R

V enacbabh, pri katerih v resitvi nastopa ¢rkovna oznaka (parameter), moramo zanjo izbrati taksno vrednost,
da imenovalec ni enak 0.

S5
£
POZOR! ©
Enacbe lahko delimo s poljubnim
stevilom, ki more biti razli¢cno od 0.
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@ |z zapisanih matemati¢nih in fizikalnih formul
izrazi zahtevane kolicine.

a)A=F-s Fins
b)o=a+b+c binc
c)P=g UinI
I
¢ P=0+pl Oin pl
d) P=20 +pl Oin pl
e)ng einf
f)WzmTv2 minv
o .
g)p=ﬁ rina
h)v,=v, +at v,int
i) p=umr? r
D%=é+é R inR,
k) P=2mr’ + 2nrv %
) Q=mc(T,- T, min T,
m)%:% r, in F,

@ Ceje y=5x+ 3, katera enacba pravilno izraza x
v odvisnosti od y?

a)x=—y_3 b)x=—y+3
5 5

Ox=2+3 Ox=2L-3
5 5

©® Iz formule za dolzino kroznega loka izra¢unaj
polmer kroznice, ce je dolzina loka 3m cm in
velikost sredisénega kota 60°:
a) tako, da v osnovno formulo vstavis Stevilske
podatke;
b) tako, da iz formule izrazi$§ polmer kroznice in
nato izracunas njegovo velikost.

@ Iz formule za povrsino kvadra izraéunaj stranico
¢, €e je povrsina kvadra 240 cm?, stranica a meri
10 cm in stranica b 6 cm:
a) tako, da v osnovno formulo vstavis stevilske
podatke;
b) tako, da iz formule izrazis stranico kvadra in nato
izra¢unas njeno velikost.
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©® Resi enacbe, e je x neznanka.
a) 5x+6¢c=2x-3c
b)-4x+1=m-3(x-5m)
c) lx—4z= 3z—lx
4
O Raziséi, kako je z resitvami enacb, ¢e je

neznanka x. Analiziraj, za katere vrednosti
parametra je reSitev smiselna.

a)ax=26 b)4x+8=ua
CQax+3=4x+5 ¢)5x+4=ax-8
d)3x+9=x+a e)2ax+4=18

f)6x-6=4x-2a

@ Dan je trikotnik z osnovnico x + 5 in vi$ino 6.
a) Zapisi formulo za ploscino trikotnika.
b) 1z formule izrazi vrednost x.
¢) Koliko je vrednost neznanke x, ¢e je plos¢ina
trikotnika 45 cm??

x+5 >

A

© Resi enacbo in doloéi vrednost spremenljivke a
tako, da bo imela enaéba z neznanko x natanko
eno resitev.

a) (a-x)?-(2a-x?=5a

b) xa?+7(1 -x)=a+5-3x

AOax+4x=a+4

d) 24> -18 = ax - 3x

© a) Iz neenatbe ¢ < a - b izrazi koli¢ino b.

b) Iz neenacbe v, > v, + a - t izrazi pospesek a.



2 UPORABA ENACB PRI RESEVANJU BESEDILNIH NALOG

Izvedel bos:
— kako uporabljamo enache za resevanje razlicnih nalog z besedilom.

Spela je novega soseda Jureta vprasala, koliko je star.
Jure ji je odgovoril z uganko: »Ce tevilu mojih let pristejes 30,
dobis mojo trikratno starost.«

Koliko je star Jure?

Pri reSevanju podobnih ugank in matemati¢nih nalog si pomagamo z linearnimi enac¢bami.
Pri tem je zelo pomembno, da naloge reSujemo sistemati¢no. Najbolje se je drzati naslednjih navodil:

! POSTOPEK RESEVANJA NALOG Z BESEDILOM

1. Pozorno preberemo nalogo.

2. Smiselno izberemo neznano kolicino. (Obicajno je to koli¢ina, po kateri sprasuje naloga).
3. Po besedilu naloge zapiSemo enacbo.

4. Resimo enacbo.

5. 1zracunamo vse neznane kolicine.

6. Preverimo, ali resitev ustreza besedilu naloge (naredimo preizkus).

7. ZapiSemo odgovor.

Z zgornjim navodilom sku$ajmo resiti uganko, ki jo je Speli zastavil Jure.

o
(2]

Pozorno preberemo nalogo.

Smiselno izberemo neznano koli¢ino:

Neznana koli¢ina je Stevilo Juretovih let: x. "";"‘
o . POZOR! ~
Po besedilu zapisemo enacbho ...
Ce stevilu mojih let pristejes 30, dobis mojo trikratno starost. - Pri vsaki nalogi, ki ima
vprasanje podano
in jo resimo: x+30=3x z besedilom, moramo
x-3x=-30 tudi odgovor zapisati
—2x=-30 z besedilom.
x=-30:(-2)
x=15

Izracunamo neznano kolic¢ino: Neznana koli¢ina x oznacuje Juretovo starost. To je 15 let.

Preverimo pravilnost reditve (po besedilu naloge): Cez 30 let bo star 45 let, to pa je tudi njegova trikratna
starost (3 - 15 =45).

Zapisemo odgovor: Jure je star 15 let.
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2a NALOGE 0 STEVILIH

Izvedel bos:
— kako resujemo naloge o Stevilih.

V Soli so priredili srecelov. Rok je za vsako ceno hotel izvedeti,
katero Stevilko je izvlekla Spela. Spela mu je povedala le,
da e od Stirikratnika Stevila odsteje 10, dobi dvakratnik Stevila.

RAZMISLI | Aliznas resiti nalogo na pamet?

Preden reSimo nalogo, si oglejmo, kako zapisemo dolocene zakonitosti
z matemati¢nimi znaki.

« Stevilo x povecajza3 » x+3

« Stevilo x zmanjsajza5 > x-5

« zapisi sedemkratnik Stevila x - 7x

« osemkratnik Stevila x povecajza4 - 8x + 4

« zapisi tretjino Stevila x » g
« razpolovi vsoto Stevil x in 7 - %7
Zdaj poskusajmo ugotouviti, katero tevilo je izvlekla Spela.

@ Pozorno preberemo nalogo.

@ Smiselno izberemo neznano koli¢ino:
Neznana koli¢ina je stevilo, ki ga je izvlekla Spela: x.

©® Po besedilu zapisemo enacbo ...

Ce od stirikratnika $tevila odsteje$ 10, dobi$ dvakratnik $tevila. = |[4x - 10 = 2x

® injoresimo: 4x -10=2x
4x -2x =410
2x =410
x=5

@ lzraéunamo neznano koli¢ino:
Neznana koli¢ina je $tevilo, ki ga je izvlekla Spela. To je 5.

@ Preverimo pravilnost resitve (po besedilu):
4.5=20
2:5=10
4.5-10=2-5 Stirikratnik je res za 10 ved;ji.

@ Zapisemo odgovor: Spela je izvlekla $tevilo 5.

Samostojno resi naloge o Stevilih.
~ DZ - naloga 2.6
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@ Od katerega stevila moramo odsteti 24, da dobimo $tevilo 32?7

Resitev:

@

@
®
@

®
©®
@

Pozorno preberemo nalogo.
Smiselno izberemo neznano kolic¢ino: Iskano Stevilo je x.
Po besedilu zapiSemo enacbho ...
Od 3Stevila x moramo odsteti Stevilo 24, da dobimo Stevilo 32. »
in jo reSimo: x-24=32
x=32+24
x=56
Izracunamo neznano kolicino: Iskano 3tevilo je x, to je 56.
Preverimo: 56 - 24 = 32
ZapiSemo odgovor: 24 moramo odsteti od Stevila 56.

@ Vsota stirih zaporednih naravnih stevil je 90. Katera $tevila so to?

Resitev: V mnozici naravnih Stevil je vsako naslednje Stevilo

@
@

Q®

za ena vecje od prejsnjega. (fz*' POMNI

Pozorno preberemo nalogo. - .

P 9 Neznano sodo stevilo
Smiselno izberemo neznane kolicine: oznadimo 2x.

1. iskano Stevilo: x
Neznano liho stevilo

2. iskano stevilo: x + 1 ..
oznacimo 2x - 1.

3. iskano Stevilo: x + 2
4. iskano Stevilo: x + 3
Po besedilu zapiSemo enacbo ...

Vsota stirih zaporednih naravnih 3tevil je 90. - [x + (x + 1) + (x + 2) + (x + 3) = 90|

in jo reSimo: x+x+D+(x+2)+(x+3)=90
x+x+14+x+2+x+3=90
Xx+x+x+x=90-1-2-3

4x =84
x=84:4
x=21
Izracunamo vse neznane kolicine: Dobili smo prvo Stevilo x. To je 21. Naslednja 3tevila so:
x+1,t0je22
x+2,toje23
x+3,toje24

Preverimo, ali je njihova vsota res 90: 21 + 22 + 23 + 24 =90
Zapisemo odgovor: Ta Stevila so 21, 22, 23 in 24.
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Ce dvakratniku nekega stevila pristejes 8, dobis isto, kot ¢e od njegovega trikratnika

odstejes 4. Katero Stevilo je to?
Resitev:
() Pozorno preberemo nalogo.
(@ Smiselno izberemo neznano koli¢ino: Iskano stevilo je x.
(® Po besedilu zapisemo enacbo ...
Dvakratniku Stevila x priStejemo 8 in dobimo isto, kot ¢e od njegovega trikratnika

odstejemo 4. » [2x+8=3x-4

@ in jo resimo: 2x+8=3x-4

2x-3x=-4-8
-1x=-12
x=-12:(-1)
x=12

(® lzraéunamo neznano koli¢ino: Iskano Stevilo je x, to je 12.

(® Preverimo: Ce dvakratniku 3tevila 12 pristejemo 8, dobimo: 212 +8 =24+ 8 =32
Ce od trikratnika 3tevila 12 odstejemo 4, dobimo:3-12-4=36-4=32
Obakrat dobimo enako.

@ Zapisemo odgovor: To stevilo je 12.

Ce za 8 zveéan trikratnik nekega stevila delimo s 5, dobimo 3tevilo, ki je za 2 manjse od prvotnega
Stevila. Katero Stevilo je to?
Resitev:
() Pozorno preberemo nalogo.
(@ Smiselno izberemo neznano koli¢ino: Iskano stevilo je x.
(® Po besedilu zapisemo enacbo ...
Za 8 zvecan trikratnik Stevila x delimo s 5 in dobimo Stevilo, ki je za 2 manjse

od 3tevila x. > [(3x + 8) : 5= x - 2|
@ in jo resimo: (B3x+8):5=x-2

3-x+8=x_2/'5
3x+8=5x-10
3x-5x=-10-8
-2x=-18
x=-18:(-2)
x=9

(® lzraéunamo neznano koli¢ino: Neznano stevilo je x, torej je neznano stevilo 9.

(® Preverimo: Za 8 zvecani trikratnik stevila 9 delimos5:(3-9+8):5=(27+8):5=35:5=7
Stevilo, ki je za 2 manj$e od $tevila9:9-2=7
Res dobimo obakrat enako.

@ Zapisemo odgovor: To stevilo je 9.



@ Ce neko stevilo pove¢amo za 6, je kvadrat novega stevila za 144 veéji od kvadrata prvotnega stevila.

Katero stevilo je to?

Resitev:

(1) Pozorno preberemo nalogo.

(@ Smiselno izberemo neznane kolicine:
za 6 zvecano Stevilo: x + 6
kvadrat iskanega stevila: x?
kvadrat zvecanega Stevila: (x + 6)2

(® Po besedilu zapisemo enacbo ...

Ce stevilo x zve¢amo za 6, je kvadrat novega stevila za 144 vegji

od kvadrata stevila x. » ](x +6)?=x?+ 144
@ in jo resimo: (x+6)2=x2+144
x2+12x+36=x2+ 144
x2-x2+12x=144-36

12x =108
x=108:12
x=9

®©©

Kvadrat stevila 9 je 92 = 81.
Razlika je 225 - 81 = 144.
@ Zapisemo odgovor: To stevilo je 9.

@ Ce neko stevilo povecas za 19, dobis 37. Katero
Stevilo je to?

@ Ce neko stevilo zmanj3as za 28, dobis 25.
Katero Stevilo je to?

© Petkratnik katerega stevila je stevilo 75?
O Tretjina katerega stevila je Stevilo 16?

@ Ce neko stevilo zmanjsas za njegovo éetrtino,
dobis Stevilo 33. Katero Stevilo je to?

Izracunamo neznano kolicino: Iskano Stevilo je x, torej je to Stevilo 9.
Preverimo: Kvadrat Stevila (x + 6) je (9 + 6)> = 152 = 225,

@ Spela je v nalogah z besedilom pri zapisovanju
enacb naredila nekaj napak. Popravi te napake
in resi naloge.

a) S katerim Stevilom moras pomnoziti vsoto Stevil
9in 15, da dobis 1927
9+ 15x=192

b) Ce trikratnik nekega Stevila povecas za 18, dobis
51. Katero Stevilo je to?
x+18 =51

¢) Ce od polovice neznanega 3tevila odstejes 6,
dobis tretjino neznanega Stevila. Katero Stevilo

je to?
X_g=1
2 3

¢) Vsota treh zaporednih naravnih Stevil je 102.
Katera Stevila so to?
x+x+x=102
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@ Spelain Rok sta resevala nalogo z besedilom:

ce od stevila 222 odstejes trikratnik neznanega
Stevila, dobis Stevilo, ki je za 7 vecje od dvakra-
tnika neznanega Stevila. Katero Stevilo je to?
Rok je dobil rezultat 215, Spela pa 43. Kdo je
imel prav?

©® S katerim stevilom moras pomnoziti vsoto Ste-
vil 5 in 17, da dobis Sestkratnik Stevila 33?

© Roku se je list z nalogami polil s kakavom

in del zapisa se mu je izbrisal. Dopolni zapise

in jih resi.

a) Ce neko 3tevilo povecas za njegov petkratnik,
dobis 78. Katero Stevilo je to?
AR 5:-78

b) Ce trikratniku nekega 3tevila pristejes 17, dobis
isto, kot ¢e od njegovega petkratnika odstejes 7.
Katero Stevilo je to?
30+ 17 = "R

¢) Katero $tevilo moras pristeti k dvakratniku Stevi-
la 17, da dobi$ za 8 zmanjsan trikratnik danega
Stevila?
~ =3x-8

¢) Ce trikratnik nekega $tevila zmanj$as za njegovo
polovico, dobi$ dvakratnik istega Stevila, pove-
¢an za 4. Katero Stevilo je to?

30 - "Wy + 4

(@ Ce vsoti treh zaporednih naravnih stevil priste-
jes 8, dobis 50. Katera stevila so to?

@ Ce od 80 odstejes stiri zaporedna naravna stevi-
la, dobis 46. Katera Stevila so to?

@ Katera tri zaporedna soda stevila moras sesteti,
da dobis stevilo 66?

® Vsota stirih zaporednih sodih stevil je 108.
Katera Stevila so to?
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@ Vsota dveh zaporednih lihih stevil je 112.

Kateri stevili sta to?

Vsota treh zaporednih lihih Stevil je 63.
Katera Stevila so to?

Katero stevilo moras pristeti k Stevilu 37, da bo
produkt njune vsote s Stevilom 8 enak 416?

Za 11 zvecani Sestkratnik neznanega Stevi-
la moras deliti s 5, da dobis stevilo, ki je za

5 manjse od dvakratnika neznanega stevila.
Katero stevilo je to?

Pri katerem Stevilu je vsota njegove polovice
in njegove osmine za sedem vecja od njegove
tretjine?

Pri katerem Stevilu moras vsoto iskanega Ste-
vila in Stevila 8 pomnoziti s 6, da dobis dvakra-
tnik stevila, povecan za 60?

Pri katerem Stevilu je njegova osmina za

3 manjsa od njegove Sestine?

Ce pomnozis vsoto nekega stevila in Stevila 6
z razliko tega Stevila in Stevila 4, dobis kvadrat
tega Stevila, zmanjsan za 2. Katero Stevilo je to?

Za 8 zvecan kvadrat nekega Stevila je enak
produktu danega Stevila s sStevilom, ki je
za 2 vedje od danega Stevila. Katero Stevilo
je to?

Ce neko $tevilo zmanjsas za 8, je kvadrat nove-
ga Stevila za 144 manjsi od kvadrata prvotnega
Stevila. Katero Stevilo je to?



2b NALOGE O STAROSTI

Izvedel bos:
— kako resujemo naloge o starosti.

Simona bo Cez 4 leta dvakrat starejsa, kot je bila pred tremi leti.

Kako naj Rok ugotovi Simonino starost?

Tudi pri reSevanju nalog, povezanih s starostjo, si lahko pomagamo
z uporabo enacb. ReSujemo jih podobno kot naloge o $tevilih,

le da za boljSe razumevanje iskane koli¢ine uredimo v preglednico.
Oglejmo si najprej nekaj primerov:

- Matej je star 14 let. Cez 5 let - bo star (14 + 5) let
Cezxlet — bostar(14+ x) let
Pred 8 leti - je bil star (14 - 8) let
Pred y leti - je bil star (14 - ) let
- Sonja je stara x let. Cez 6 let - bo stara (x + 6) let.
+ Marko je star 8 let, Peter pa je dvakrat starejsi od njega. - Peter je star 2 - 8 let, to je 16 let.
- Kaja je stara x let, mati pa je stirikrat starejsa od nje. » Mati je stara 4x let.
+ Oce je star 36 let, Meta pa je dopolnila Sestino njegovih let. - Meta je stara 36let:6= ? Iet =6 let.

« Mati je stara x let, Ana pa je dopolnila ¢etrtino njenih let. - Ana je stara 2 X let.

@ Pozorno je prebral nalogo.

Poglejmo zdaj, kako je Rok izracunal Simonino starost.
(S? POMNI
@ Izbral je neznano koli¢ino: Simonina starost je x let.

in naredil razpredelnico: Pri nalogah o starosti
je koristno neznane
danes Cez4leta | pred 3 leti koli¢ine urediti v
preglednico.
Simona X x+4 x-3

©® Po besedilu je zapisal enacbo ...
Simona bo cez 4 leta dvakrat starejsa, kot je bila pred 3 leti. > |x + 4 =2(x - 3)

O injo resil: x+4=2(x-3)
x+4=2x-6
x-2x=-6-4

-1x=-10
x=-10:(-1)
x=10

@ Izracunal je neznano koli¢ino: Simona je stara x let - to je 10 let.
Cez 4 leta bo stara 10 + 4 leta — to je 14 let.

Pred 3 leti je bila stara 10 - 3 leta — to je 7 let.

Preveril je pravilnost resitve: Dvakratnik Stevila 7 je 14, torej bo
Simona Cez 4 leta res dvakrat starejsa kot pred 3 leti.

@ Zapisal je odgovor: Simona je stara 10 let.

©

. Samostojno resi naloge o starosti.
~ DZ - naloga 2.7
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@ Oce je stirikrat starejsi od Mojce, ¢ez 4 leta pa bo le $e trikrat starejsi od nje. Koliko sta stara?

62

Resitev:
() Pozorno preberemo nalogo.
(@ Smiselno izberemo neznano koli¢ino: Moj¢ina starost je x.
in naredimo razpredelnico:
danes Cez 4 leta
Mojca x x+4
oce 4x 4x+ 4

Po besedilu zapiSemo enacbo ...
Zanima nas dogodek ¢ez 4 leta, ko bo oce trikrat starejsi od Mojce. —» |4x + 4 = 3(x + 4)|

@ in jo resimo: 4x+4=3(x+4)
4x+4=3x+12
4x-3x=12-4

x=8

©®
@

Izracunamo vse neznane kolic¢ine: Mojca je stara x let, torej 8 let.
Oce je stirikrat starejsi od nje, torej je star 4 - 8 = 32 let.
Preverimo: Mojca je stara 8 let, Cez 4 leta bo stara 12 let.
Oce je star 32 let, cez 4 leta bo star 36 let, to je res 3 - 12.
ZapiSemo odgovor: Mojca je stara 8 let, oce pa 32.

Sosedovi trije otroci so stari 10 let, 13 let in 15 let, njihova mati pa 36 let. Pred koliko leti so bili vsi
trije otroci skupaj stari toliko kot mati?
Resitev:

@

Pozorno preberemo nalogo.

(@ Smiselno izberemo neznano koli¢ino: pred x leti
in naredimo razpredelnico:
danes pred x leti
1. otrok 10 10 - x
2. otrok 13 13-x
3. otrok 15 15-x
mati 36 36 -x

Po besedilu zapiSemo enacbo ...
Pred x leti so bili vsi trije otroci skupaj stari toliko kot mati. - |(10—x) +(13-x)+(15-x) = 36—x|
in jo reSimo: (10-x)+(13-x)+(15-x)=36-x
100-x+13-x+15-x=36-x
-x-x-x+x=36-10-13-15

—2x=-2
x=-2:(-2)
x=1
(B lzraéunamo vse neznane koli¢ine: 1. otrok je bil pred 1 letom star (10 - 1) let = 9 let
2. otrok je bil pred 1 letom star (13 - 1) let =12 let
3. otrok je bil pred 1 letom star (15 - 1) let = 14 let
mati je bila pred 1 letom stara (36 - 1) let = 35 let
(® Preverimo: Pred 1 letom so bili vsi trije otroci skupaj stari (9 + 12 + 14) let = 35 let.

Mati je bila stara 35 let - to je toliko, kot vsi trije otroci skupaj.
Zapisemo odgovor: Pred 1 letom so bili vsi trije otroci skupaj stari toliko kot mati.



©® Pred osmimi leti je bila mati desetkrat starej$a od sina in petkrat starej$a od héere, éez pet let pa bo

imela 8 let ve¢, kot bo skupna starost obeh otrok. Koliko so stari danes?
Resitev:

(1) Pozorno preberemo nalogo.

(@ Smiselno izberemo neznano koli¢ino: Materina starost pred 8 leti je x.
in naredimo razpredelnico:

pred 8 leti danes cez 5 let
mati x+8 (x+8)+5
X X X
i — —+38 <— + 8) +5
>in 10 10 10
X X X
Ci = —~+8 <— + 8> +
h¢i z ; z /

(® Po besedilu zapisemo enacbo ...

Cez 5 let bo imela mati 8 let ve¢ kot oba otroka skupaj. - |(x + 8) + 5 = ((i + 8) +5+ <§ + 8> + 5) +8

10

10
x+8+5=<i+8+5+§+8+5>+8
10 5

@ in joresimo: (x+8)+5=<<£+8>+5+<§+8>+5>+8

x+8+5=%+8+5+£+8+5+8

x—%— =8+5+8+5+8-8-5/-10
10x — x — 2x =80 + 50 + 80 + 50 + 80 — 80 — 50
7x=210
x=210:7
x=30

(B lzraéunamo vse neznane koli¢ine: Danes je mati stara x + 8 let - to je 38 let,
Cez 5 let paboimela38+5=43let.

Sin je danes star 11 let, ez 5 let pa bo star 16 let.

H¢i je danes stara 14 let, ¢ez 5 let pa bo imela 19 let.
(® Preverimo: Mati bo imela ¢ez 5 let 43 let, sin in h¢i skupaj pa 16 + 19 = 35 let.

Materina starost bo res 8 let vec kot skupna starost obeh otrok.
@ Zapisemo odgovor: Zdaj je mati stara 38 let, sin 11 let in h¢erka 14 let.
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© Koliko je star Marko, ée bo ¢ez 8 let trikrat sta-
rejsi, kot je danes?

@ Mati je sedemkrat starejsa od héere, skupaj pa
imata 40 let. Koliko sta stari?

©® Oce je 4 leta starejsi od matere, skupaj pa imata
76 let. Koliko sta stara?

@ Marko je star 14 let, Luka pa je 8 let mlajsi od
njega. Cez koliko let bo Marko dvakrat starejsi
kot Luka?

@ Oce je devetkrat starejsi od héere, ki je stara 6
let. Cez koliko let bo le 3e trikrat starejsi od nje?

O Mati je petkrat starejsa od sina, ¢ez 6 let pa bo
le Se trikrat starejSa od njega. Koliko sta stara?

@ Peter je trikrat starejsi od Anje, pred dvema
letoma pa je bil petkrat starejsi od nje.
Koliko sta stara?

@ Pred koliko leti je bil o¢e devetkrat starejsi od
sina, ¢e sta danes stara 12 oziroma 44 let?

© Oce je star 46 let, njegovi otroci pa 16, 18, 20 in

24 let. Cez koliko let bodo otroci skupaj dvakrat
starejsi od oceta?
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@ Janko in Metka sta skupaj stara 28 let, ¢ez 6 let

pa bo Janko stirikrat starejsi od Metke.
Koliko sta stara?

Meta ima 12 let, Jure pa éetrtino njenih let. Cez
koliko let bo Meta dvakrat starejsa od Jureta?

Jaka ima Cetrtino Tininih let, ¢ez 8 let pa bo Tina
dvakrat starejsa od njega. Koliko sta stara?

Koliko je stara Kaja, ce je imela pred 6 leti

% starosti, ki jo bo imela cez 2 leti?

Simon ima petino maminih let, Peter pa je
6 let mlajsSi od materine polovicne starosti.
Koliko so stari, ce imajo skupaj 62 let?

Ugotovi, cez koliko let bodo Novakovi skupaj
stari 222 let, ¢e je mati tri leta mlajsa od oceta,
dvojéka, ki sta dve leti mlajsa od Spele, imata
tretjino maminih let, vsi otroci skupaj pa so
stari 41 let?

Jure je star 12 let, njegova mati pa 36 let. Torej
je mati trikrat starejsa od Jureta. Ali bo ¢ez 2
leti mati Se vedno trikrat starejsSa od Jureta?
Odgovor utemelji.




2¢ NALOGE IZ GEOMETRIJE

Izvedel bos:
— kako resujemo naloge iz geometrije.

Rok je za zabavo Zelel narediti tablice z imeni iz 28 cm dolgih trakov.
Tablice naj bi bile od strani videti kot enakokraki trikotnik, s kraki 2 cm
daljSimi od osnovnice.

Na katerih mestih mora prepogniti papir?

Pri reSevanju geometrijskih nalog si pomagamo z enacbami tako, da znane podatke
vstavimo v veljavne geometrijske obrazce, neznano koli¢ino pa izracunamo.
Za boljse razumevanje obic¢ajno narisemo skico.

Rok se je naloge lotil podobno kot nalog s Stevili in o starosti.
@ Pozorno je prebral nalogo.
@ Izbral je neznano koli¢ino: Dolzina osnovnice c je x.
Krak a je 2 cm daljsi od osnovnice: x + 2.
in narisal skico.
©® Po besedilu je zapisal formulo za obseg ...

Obseg enakokrakega trikotnika je enak vsoti dolzin vseh stranic. »

O injoresil: 28=2(x+2)+x
28=2x+4+x POMNI
-2x-x=4-128 : ; i
3x=_24 Pri nalogah iz geometrije

je pogosto pametno

x=-24:(-3) narisati skico.

x=8cm Izra¢unal je dolzino osnovnice.
@ Izracunal je vse neznane koli¢ine: Dolzina osnovnice je x, torej je 8 cm.
Dolzina kraka pa je x + 2, torej je (8 + 2) cm =10 cm.
@ Preveril je pravilnost resitve: 2- 10 + 8 =20 + 8 = 28
@ Zapisal je odgovor: Trak mora prepogniti tako, da bo ena stranica dolga 8 cm, dve pa 10 centimetrov.

¢ Samostojno resi naloge iz geometrije.
-/ DZ - naloga 2.8

@ Sirina pravokotnika je za 3 cm kraj$a od osnovnice, njegov obseg pa meri 38 cm. Izraéunaj ploséino
tega pravokotnika.
Resitev:
Ce zelimo izra¢unati plod¢ino pravokotnika, moramo poznati dolZini obeh stranic.
Pomagamo si z enacbo za obseg pravokotnika, ki ga poznamo.
(1) Pozorno preberemo nalogo.
(@ Smiselno izberemo neznane koli¢ine: DolZina osnovnice je neznana koli¢ina: x.
Sirina pa je za 3 cm kraj$a od osnovnice: x - 3.
in nariSemo skico.
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(® Zapisemo formulo za obseg pravokotnika. Ker je obseg pravokotnika 0 =2 - a+ 2 - b, lahko zapisemo:

138 =2x+2 (x-3)]

@ injo resimo: 38=2x+2(x-3)
38=2x+2x-6
x-3
-2x—-2x=-6-38
-4x=-44
X
4x =44
x=11cm Izracunali smo dolzino osnovnice.

(B lzraéunamo vse neznane koli¢ine: Osnovnica meri x cm, to je 11 cm.
Sirina pa je 3 cm kraj$a od osnovnice, torej x -3 =(11-3) cm =8 cm.
® Preverimo:o=2a+2b=2-11+2-8=22+16=38;0=38cm.
Rezultat je pravilen, torej lahko izracunamo 3e ploscino tega pravokotnika:

p=a-b
p=11-8
p =88cm?

@ Zapisemo odgovor: Plos¢ina tega pravokotnika meri 88 cm?.

@ Izracunaj velikosti notranjih kotov trikotnika, ¢e je kot a za 50° veéji od kota B, kot y pa je za 20°
manjsi od kota .
Resitev: Upostevamo, da je vsota vseh notranjih kotov trikotnika vedno 180°.
Velikosti kotov a in y sta podani glede na velikost kota (3, ki je ne poznamo.
(@ Pozorno preberemo nalogo.
(@ Smiselno izberemo neznane koli¢ine:
Velikost kota 8 je neznana koli¢ina: 8 = x.
Kot a je za 50° ve¢ji od kota 3: a = x + 50°.
Kot y je za 20° manjsi od kota 3: y = x — 20°.
in nariS$emo skico.
(® Zapisemo formulo za vsoto notranjih kotov. Vemo, da je vsota
notranjih kotov a + 8 + y = 180°; lahko zapisemo | (x+50°) + x + (x - 20°) = 180°
@ injoresimo: (x+50° + x+ (x-20°) =180°
x+50°+ x+x-20°=180°
x+ x+ x=180°-50°+ 20°

3x=150°
x=150°:3
x=50° Izra¢unali smo velikost kota (.

(® lzra¢unamo vse neznane koli¢ine: Kot § meri x, to je 50°.
Kot a meri x + 50°, to je 50° + 50° = 100°.
Kot y pa meri x - 20°, to je 50° - 20° = 30°.
(® Preverimo vsoto notranjih kotov trikotnika:
Njihova vsota je 50° + 100° + 30° = 180°.
@ Zapisemo odgovor: Notranji koti trikotnika merijo: a = 100°, 8 = 50° in y = 30°.
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© Ce v kvadratu poveéamo dolzino osnovnice za 6 cm, se ploi¢ina novega kvadrata poveca za 144 cm?.

Izracunaj obseg prvotnega kvadrata.
Resitev: Ce Zelimo izra¢unati obseg kvadrata, moramo poznati dolZino stranice.
() Pozorno preberemo nalogo.

(@ Smiselno izberemo neznane kolicine:
Stranica kvadrata je neznana kolic¢ina: a.
Plos¢ina kvadrata: a*

Povecana stranica: a + 6.

Plos¢ina novega kvadrata: (a + 6)2.

in narisemo skico. a+6 a
(® Po besedilu zapisemo enacbo ...

Plos¢ina novega kvadrata je za 144 cm? vecja od ploscine prvotnega kvadrata. —» | (a+6)?=a*+ 144
@ in jo resimo: (a+6)=a>+144
a’+12a+36=a’+ 144
a’-a’+12a=144-36

12a =108
a=108:12
a=9cm Izracunali smo dolzino stranice prvotnega kvadrata.

(B lzraéunamo vse neznane koliéine: Stranica prvotnega kvadrata meri a cm, torej meri 9 cm.
Stranica novega kvadrata pa meri a + 6, to je 9 + 6 = 15; torej meri 15 cm.
(® Preverimo: Plos¢ina prvotnega kvadrata je (9 cm)? = 81 cm?.
Ploscina novega kvadrata je (15 cm)? = 225 cm?
Ploscini se res razlikujeta za 144 cm?
@ Zdajlahko izraéunamo $e obseg prvotnega kvadrata:

0=4a
0=4-9
0=36Ccm

Zapisemo odgovor: Obseg prvotnega kvadrata meri 36 cm.

Izracunaj obseg in ploscino pravokotnega trikotnika, ce meri ena kateta 12 cm, druga kateta pa je 8
cm krajsa od hipotenuze.
Resitev: Upostevamo, da je obseg trikotnika enak vsoti vseh treh stranic, plos¢ina pa polovici produkta obeh
katet. Pri reSevanju si pomagamo s Pitagorovim izrekom.
() Pozorno preberemo nalogo.
(@ Smiselno izberemo neznane kolicine: DolZina hipotenuze je neznana kolic¢ina: c.

1. kateta je 8 cm krajsa od hipotenuze: ¢ - 8.

2. kateta meri 12 cm.

in nariSemo skico.
c-8 12cm
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(® Po besedilu zapisemo ...

Pitagorov izrek. - ¢? = a2 + b?
|c2=(c—8)2+ 122|
@ ingaresimo: c2=(c-8)2+12?
2=c2-16c+ 64+ 144
2—c*+16c=64+ 144

16¢ =208
c=208:16
c=13cm Izracunali smo dolZino hipotenuze.

(® lzraéunamo vse neznane koli¢ine: Dolzina hipotenuze je ¢, torej je 13 cm.

DolzZina prve katete pajec-8=13-8=5,

torej je dolzina katete 5 cm.

(® Preverimo:Kvadrat hipotenuze je 132 = 169.

Vsota kvadratov obeh katet je 52 + 122 =25 + 144 = 1609.
Zdaj izracunamo Se obseg in ploscino tega pravokotnega trikotnika:

o=a+b+c _ab
2

0=5+12+13 p='—12
2

0=30cm p=30cm?

@ Zapisemo odgovor: Obseg trikotnika meri 30 cm, plos¢ina pa 30 cm?.

V trikotniku je stranica b za 4 cm krajsa od stra-
nice a, stranica c pa je za 6 cm daljsa od stranice
a. lzra€unaj dolzine stranic, ¢e meri obseg tega
trikotnika 38 cm.

Obseg trikotnika meri 42 cm, vsaka stranica pa
je za 3 cm daljsa od prejsnje. Koliko merijo stra-
nice tega trikotnika?

V pravokotniku je dolzina za 7 cm daljsa od visi-
ne, obseg pa meri 66 cm. Izracunaj dolzini obeh
stranic in ploscino tega pravokotnika.

@ Obseg narisanega trikotnika meri 49 cm.
Izracunaj dolZine stranic.

a) b)

x+4 2x -1 x+2

x-3 3x

@ Njiva v obliki pravokotnika je trikrat daljsa od
Sirine. Izracunaj ploscino te njive, ¢e so za ogra-
jo potrebovali 32 m Zice.



@ Obseg narisanega pravokotnika je 56 cm.
Izracunaj dolzine stranic in ploscino pravoko-

tnika.
a) b)

x+2 X

@ V enakokrakem trikotniku meri kot ob vrhu 30°.
Koliko merita kota ob osnovnici?

@ V poljubnem stirikotniku je kot a za 30° ve¢ji od
kota B, kot y je za 40° manjsi od kota S, kot é pa
je za 20° vedji od kota a. Koliko merijo koti Stiri-
kotnika?

© Spela je izrac¢unala, da meri najmanjsi kot tri-
kotnika na sliki 40°. Ali je izracunala pravilno?
Zapisi velikosti vseh kotov narisanega trikotni-
ka.

@ V pravokotnem trikotniku je en ostri kot za 30°
vedji od drugega. Koliko merijo koti tega pravo-
kotnega trikotnika?

@ V trikotniku je prvi notranji kot dvakrat veéji od
drugega, tretji pa je za 15° manjsi od prvega.
Koliko merijo?

@ Pravokotnik in kvadrat imata enako ploséino.
Osnovnica pravokotnika je za 4 cm daljsa od
stranice kvadrata, viSina pravokotnika pa je za
3 cm krajsa od stranice kvadrata. Koliko merijo
stranice obeh likov?

® Stranica kvadrata je za 3 cm kraj$a od osnov-
nice pravokotnika, visina pravokotnika pa je 5
cm krajSa od osnovnice pravokotnika. Kvadrat
in pravokotnik imata enaki plos¢ini. Izracunaj
dolzine stranic obeh likov in njuna obsega.

@ V pravokotniku meri stranica a 32 cm.
Ce osnovnico zmanjsamo za 8 cm, visino pa
povecamo za 3 cm, sta ploscini obeh pravoko-
tnikov enaki. Izrac¢unaj obe visini in oba obse-

ga.

® Ce kvadratu zmanjsamo stranico za 3 cm,
je ploscina novega kvadrata za 57 cm? manjsa
od ploscine prvotnega kvadrata. Koliko merita
stranici obeh kvadratov?
Za koliko cm se razlikujeta obsega?

@ Pravokotnika z osnovnicama 16 cm in 12 cm
imata enaki ploscini. Izra¢unaj obe visini in oba
obsega, ce ves, da je visina prvega pravokotni-
ka za 3 cm krajsa od visine drugega pravokotni-
ka.

@ Visina pravokotnika je 9 cm kraj$a od osnov-
nice. Ce samo osnovnico poveéamo za 5 cm,
se ploscina pravokotnika poveca za 44 cm?.
Izracunaj dolzini stranic obeh pravokotnikov.

® V pravokotnem trikotniku meri ena kateta
24 cm, vsota hipotenuze in druge katete pa je
32 cm. Izracunaj dolzine stranic ter obseg in
ploscino tega trikotnika.

® V pravokotnem trikotniku meri daljsa kateta 15
cm, druga kateta pa je za 9 cm krajsa od hipo-
tenuze. Izracunaj dolZine stranic ter obseg in
ploscino tega trikotnika.
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2¢ NALOGE IZ VSAKDANJIKA

Izvedel bos:
— kako resujemo naloge iz vsakdanjika.

70

Spela je na smucanje vzela 40 €. Za smucarsko vozovnico je zapravila
trikrat toliko denarja kot za enolon¢nico, za razglednice pa je placala 2 €
vec kot za enoloncnico. Ostalo ji je Se 13 €.

RAZMISLI | Koliko denarja je Spela porabila za posamezne stvari?

Tudi pri reSevanju nalog iz vsakdanjika si pomagamo z uporabo enach.
Spela je denar porabila za vozovnico, za enolonénico in za razglednice, ostalo pa ji je 13 evrov.
Pozorno preberemo nalogo.

Smiselno izberemo neznane kolicine:
Za enolon¢nico je Spela porabila neznano vsoto denarja: x.
Za vozovnico je porabila trikrat toliko kot za enolon¢nico: 3x.
Za razglednice je porabila 2 € vec kot za enolon¢nico: (x + 2) €.
Ostalo ji je Se 13 €.

Po besedilu zapiSemo enacbo ...
Ce se$tejemo ves porabljeni denar in ostanek, dobimo
ravno Spelinih 40 €. = [x + 3x + (x + 2) + 13 =40

injoreSimo: x+3x+(x+2)+13=40
x+3x+x+2+13=40
x+3x+x=40-2-13

5x=25
x=25:5
x=5

Izracunamo vse neznane kolicine: Za enolonc¢nico je porabila x evrov, to je 5 €.
Za vozovnico je porabila 3x, torej3-5€,to je 15 €.
Za razglednice (5 + 2) = 7 €, ostalo pa ji je 13 €.

Preverimo, ali ji je res ostalo 13 evrov:
40-5-15-7=13 Da, res ji je ostalo 13 €.

Zapisemo odgovor: Spela je za enolonénico porabila 5 €, za vozovnico 15 € in za razglednice 7 €.

Samostojno resi vsakdanje naloge.
4 DZ - naloga 2.9




@ V razredu je 23 uéencev. Koliko je de¢kov in koliko deklic, ¢e je deklic 5 ve¢ kot de¢kov?
Resitev:

@
@

(® Po besedilu zapisemo enacbo ...

Pozorno preberemo nalogo.
Smiselno izberemo neznane kolicine:
Stevilo de¢kov: 7.
Deklic je 5 ve¢ kot de¢kov: n + 5.

Deckov in deklic skupaj je 23. = [ + (1 + 5) = 23
injoreSimo: n+(n+5)=23
n+n+5 =23

2n=23-5
2n=18
n=9

(®) lzraéunamo vse neznane koli¢ine: Stevilo de¢kov je n, torej je de¢kov 9.

@

Deklicpajen+5,t0je9+5=14.
Preverimo: Deckov in deklic skupaj je 9 + 14 = 23. Toliko pa je res vseh ucencev v razredu.
Zapisemo odgovor: V razredu je 9 deckov in 14 deklic.

@ Metka je Zelela kupiti 8 zvezkov, a so imeli le zvezke s trdimi platnicami, ki so bili za 40 centov draz;ji.
Tako je za isti denar lahko kupila le 6 zvezkov. Koliko je placala za vsak zvezek?
Resitev:

0]
@

®

Pozorno preberemo nalogo.
Smiselno izberemo neznane kolicine:

Cena zvezka je neznana kolicina: c.

Cena zvezka s trdimi platnicami je 40 centov vedja: ¢ + 40.
Po besedilu zapisemo enacbo ...

8 zvezkov po stari ceni je enako kot 6 zvezkov po novi ceni. > |8¢ =6 (¢ + 40)

in jo reSimo: 8c=6"(c+40)
8c=6¢c+ 240
8c—-6¢c=240
2c =240
c=120
Izracunamo vse neznane kolicine: Stara cena zvezka je ¢, torej 120 centov ali 1,20 €.

Nova cena je ¢ + 40, kar zna3a (120 + 40) centov = 160 centov,
torej 1,60 €.
Preverimo: 8 zvezkov po 120 centov stane 8 - 120 centov = 960 centov
6 zvezkov po 160 centov stane 6 - 160 centov = 960 centov
Res je obakrat placala enako.
ZapiSemo odgovor: Nova cena zvezka je 160 centov ali 1,60 €.
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©® Ob koncu 3olskega leta so uéenci devetega razreda odsli na sladoled. Vsak si je izbral eno kepico sla-
doleda. 6 ucencev je izbralo jagodni sladoled, tretjina vseh ucencev je izbrala vanilijev sladoled, 25 %
ucencev je izbralo sladoled z okusom limone, Sestina ucencev pa je izbrala cokoladnega. Koliko je bilo
vseh ucencev v razredu in koliko ucencev je izbralo posamezen okus?

Resitev:

72

@
@

O®

Pozorno preberemo nalogo.
Smiselno izberemo neznane koli¢ine: Stevilo vseh u¢encev je x.
Jagodni sladoled je izbralo: 6 u¢encev.
Vanilijev sladoled je izbrala tretjina vseh u¢encev: % odx= g

Limonin sladoled je izbralo 25 % ucencev: 25 % od x = 2>

— . x=
100

x
7
Cokoladni sladoled je izbrala $estina u¢encev: % od x = %
Po besedilu zapisemo enacbho ...

Vsi ucenci so vsota ucencey, ki so izbrali posamezen okus sladoleda. -» |x =6 + XpXgX
e e ve X X X 3 4 6
in jo resimo: x=6+=+=+=/-12
3 4 6
12x =724+ 4x+ 3x+ 2x
12x-4x-3x-2x=72
3x=72
x=24
Izracunamo vse neznane kolicine: Vseh ucencev je x, kar je 24.

Vanilijev sladoled je izbralo g ucencev, kar je 23—4 =8 ucencev.
Limonin sladoled je izbralo 25 % ucenceyv, kar je 6 ucencev.
Cokoladni sladoled je izbrala 3estina u¢encev, kar je % = 4 ulenci.

Preverimo: Vsota vseh ucencev je: 6 + 8 + 6 + 4 = 24, kar je res Stevilo vseh uc¢encev.
Zapisemo odgovor: Vseh ucencev je 24. Sest jih je izbralo jagodni sladoled, osem jih je izbralo vanilijev
sladoled, Sest jih je izbralo limonin sladoled, Stirje pa so izbrali cokoladni sladoled.

V dveh oddelkih devetega razreda je skupaj 44 u¢encev. Ce bi iz a oddelka prestavili v b oddelek 2
ucenca, bi jih bilo v obeh oddelkih enako. Koliko u¢encev je v posameznem oddelku?
Resitev:

@
@
®

Pozorno preberemo nalogo.
Smiselno izberemo neznane koli¢ine: Stevilo u¢encev v 9.a oddelku: x; $tevilo u¢encev v 9.b oddelku: 44 - x.
Po besedilu zapisemo enacho ...
Ce iz a oddelka prestavimo dva u¢enca v b oddelek, jih bo v obeh
oddelkih enako. - |x -2 = (44 - x) + 2|
injoreSimo: x-2=(44-x)+2
x-2=44-x+2
X+x=444+2+2
2x =48
x=24
Izracunamo vse neznane kolicine: V 9.a oddelku je x u¢encey, torej 24.
V 9.b oddelku pa 44 - x, to je 44 — 24 = 20 ucencev.
Preverimo: Ce premestimo iz a oddelka 2 u¢enca v b oddelek, jih v a oddelku ostane 24 - 2 = 22.
Ce prestavimo 2 u¢enca iz a v b oddelek, jih bo v b oddelku 20 + 2 = 22.
Zapisemo odgovor: VV 9.a oddelku je 24 ucencev, v 9.b oddelku pa 20.




@ Na prireditvi se je zbralo 408 ljudi. Odraslih je
bilo 184 vec kot otrok. Koliko je bilo otrok in
koliko odraslih?

(2]

Pri likovnem krozku je 17 ucencev vec kot pri
literarnem. Na skupni razstavi je bilo 59 izdel-
kov - vsak ucenec je razstavil en izdelek. Koliko
otrok je pri likovnem in koliko pri literarnem
krozku, ¢e vsak obiskuje samo en krozek?

Nagradni izlet si je prisluzilo 53 uc¢encev:

za ucni uspeh 18 ucencev vec kot za Sportne
dosezke, za uspehe na natecajih 7 ucencev
manj kot za ucni uspeh. Koliko je bilo posame-
znih nagrajencey, e je bil vsak u¢enec nagrajen
le enkrat?

Trije decki so zasluzili 50 €. Prvi je dobil 18 €
vec kot drugi, tretji pa dvakrat toliko kot drugi.
Koliko denarja je dobil vsak?

Babica je Stirim vnukom prispevala k Zepnini.
Najstarejsi je dobil 7,50 € vec¢ kot najmlajsi,
drugi je dobil 2 € manj kot najstarejsi, tretji pa
1 € vec kot najmlajsi. Koliko je dobil vsak, ce je
babica razdelila 30 €?

Ce bi na izlet odsli vsi uéenci, bi vsak moral pla-
cati 5 €. Ker pa so trije ucenci zboleli, je moral
vsak placati 5,50 €. Koliko ucencev je odslo na
izlet?

Miha je imel toliko denarja, da bi lahko kupil 12
vrtnic. Ker pa so v cvetli¢arni ceno vrtnic znizali
za 70 centov, jih je lahko kupil 15. KolikSna je
bila nova cena vrtnice?

Spela je prvi dan prebrala % knjige, drugi dan %

celotne knjige, tretji dan pa preostalih 80 stra-
ni. Koliko strani ima knjiga?

Kmetje so prvi dan pokosili % travnika, drugi
dan % travnika, tretji dan pa preostale 4 hekta-

re. Kako velik je travnik?

Rok ima tri palice z dolzinami v celih deci-
metrih. S pomocjo Zepnega rac¢unala razisci,
kaksne so lahko dolzine palic, da bo z njimi Rok
lahko sestavil trikotnik, ce je ena palica za 3 dm
daljsa od druge, tretja pa ima polovico dolzine
prve palice (razisc¢i obe moznosti).

Kako bi se spremenila dolzina palic, ¢e bi bile
dolzine lahko v dm izraZzene z eno decimalko?

ﬁ@

o

12)

Koliko meri posestvo, ce je % posestva gozd, %

so travniki, 10 % so njive, preostalih 20 hektar-
jev pa so vinogradi?

Koliko denarja je imela Spela, ¢e ga je ¢etrtino

porabila za majico, 20 % za zvezke, 2 za zivila,
preostalih 3,75 € pa za revije?

Koliko udelezencev je imela drzava na olimpija-
di, ¢e jih je 5 % tekmovalo v plavanju, cetrtina v
igrah z Zogo, 15 % v atletiki, osmina v borilnih
vescinah, desetina v preostalih Sportnih pano-
gah, 65 pa je bilo spremljevalcev?

Kmet je prvi teden prodal cetrtino celotnega
pridelka krompirja, drugi teden polovico ostan-
ka, tretji teden pa sSe preostalih 2400 kg. Koliko
kg krompirja je pridelal?

Rok je prvi mesec zbral % vseh slicic za album,

drugi mesec cetrtino manjkajocih slicic in tretji
mesec Se preostalih 108 slicic. Koliko slicic je v
albumu?

Ucenci obeh devetih oddelkov so zbrali 840
kg papirja. Ce bi zbrali v a oddelku 80 kg ve¢,
bi imela oba oddelka enako koli¢ino papirja.
Koliko papirja je zbral posamezen oddelek?

Kaja in Jure sta porabila 20 €. Ce bi Kaja zapra-
vila 1,80 € manj, bi zapravila oba enako. Koliko
denarja je zapravil vsak?

Spela in Rok imata skupaj 210 slicic. Ce jih da
Rok Speli 15, jih bo imel dvakrat toliko kot
Spela. Koliko sli¢ic ima vsak?

Na razstavi se je v dveh razstavnih prostorih
zbralo 60 ljudi. Ce bi iz enega prostora odslo v
drug prostor 6 ljudi, bi bilo v drugem prostoru
dvakrat toliko ljudi kot v prvem. Koliko ljudi je
Vv posameznem prostoru?

Na Soli se je maskiralo 64 ucencev visje stopnje.
Ce bi se tri poljubne maske nasemile v zivali, bi
bilo zivalskih mask trikrat vec¢ kot preostalih.
Koliko ucencev je bilo maskiranih v Zivali?
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2d NALOGE 0 GIBANJU

Izvedel bos:
— kako resujemo naloge o gibanju.

Rok se je dogovoril s prijateljem Petrom, ki je doma v 56 km
oddaljenem kraju, da se sestaneta nekje med obema krajema.

Oba sta krenila s kolesi na pot ob 8. uri. Rok je vozil kolo s povpre¢no
hitrostjo 16 km/h, Peter pa s povprecno hitrostjo 12 km/h.

RAZMISLI | Kdaj in kje se bosta srecala?

Pri gibanju so najpomembnejse kolic¢ine pot (s), €as (¢) in hitrost (v). Iz fizike vemo, da je dolZina prepotovane
poti pri enakomernem gibanju odvisna od hitrosti, s katero se gibljemo, in od ¢asa gibanja.

A

@& POMNI

Pri nalogah o gibanju je
pogosto pametno nari-

To upostevamo tudi pri nalogah o gibanju. Naloge reSujemo podobno kot
naloge o stevilih, le da moramo 3e posebno pozornost nameniti enotam.

sati skico.

@ Pozorno preberemo nalogo.
@ Smiselno izberemo neznane koli¢ine:

Ker sta Rok in Peter na pot krenila so¢asno, sta do srecanja oba porabila enak cas t.

Rokova pot: s = v, - t s, s,

Petrova pot:s,=v,- ¢ <t

in nariSemo skico:

Rokov 56 km Petrov
domaci kraj domaci kraj

©® Po besedilu zapisemo enacbo ...
Vsota obeh poti, ki jih opravita Rok in Peter, je enaka razdalji med krajema - to je 56 km. > s, + s, = 56

® injo resimo: s, +5,=56
vot+v, t=56

[16-t+12-t =56

28t =56
t=56:28
t=2 Izra¢unali smo ¢as, ki sta ga

porabila za vozZnjo do srecanja.

©® Izraéunamo vse neznane koli¢ine: Ko se srecata, sta na poti 2 uri.
Rokova pot: s, = v, - t, to je 16 - 2; 32 km.
Petrova pot: s, =v,- t,to je 12 - 2; 24 km.
@ Preverimo pravilnost resitve: Rok in Peter sta prevozila 32 km + 24 km = 56 km dolgo pot.
To pa je res razdalja med krajema.
@ Zapisemo odgovor: Rok in Peter se sre¢ata ¢ez 2 uri (ob 10. uri), ko je Rok prevozil 32 km,
Peter pa 24 km.
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@ Avto prevozi neko razdaljo v 4 urah. Ce hitrost poveéa za 20 km/h, isto razdaljo pri enakomerni voznji
prevozi v 3 urah. Izracunaj obe hitrosti in dolzZino prevozene poti.
Resitev:
() Pozorno preberemo nalogo.
(@ Smiselno izberemo neznane koli¢ine: Avto vozi z neznano hitrostjo: v.
Povecana hitrost: v + 20.
Prevozena pot je odvisna od hitrosti in od ¢asa: s =v - t.

(® Po besedilu zapisemo enacbo ...
Pot, ki jo s hitrostjo v prevozi v 4 urah, je enaka poti, ki jo s hitrostjo (v + 20) prevozi v 3 urah.

@ injo resimo: 5, =5,
[v-4=(v+20)-3|
4y =3v + 60
4v - 3v =60
v =60 Izracunali smo neznano hitrost avtomobila v km/h.

(® lzraéunamo vse neznane koli¢ine: Prvotna hitrost je v, torej 60 km/h.
Povecana hitrost je v + 20, to je 80 km/h.
(® Preverimo, ali sta obe poti res enaki: s, = 60 - 4 = 240 km
s,=80-3 =240 km
@ Zapisemo odgovor: Ko avto prevozi dolo¢eno razdaljo v 4 urah, vozi s hitrostjo 60 km/h, ko pa jo
prevozi v 3 urah, vozi s hitrostjo 80 km/h. Pri tem prevozi razdaljo 240 km.

Iz Ljubljane odpelje v Maribor ob 7. uri kolesar, ki vozi s povprecno hitrostjo 16 km/h. Ob 11. uri pa
odpelje za njim avtobus, ki vozi s povprecno hitrostjo 64 km/h. Kdaj in kako dale¢ od Ljubljane bo
avtobus dohitel kolesarja?

Resitev:
() Pozorno preberemo nalogo.
(@ Smiselno izberemo neznane koli¢ine:
Kolesar je porabil ¢ ur.
Avtobus je porabil (¢ — 4) ure, ker se je odpeljal na pot 4 ure kasneje kot kolesar.
in nariSemo skico:
s=16-t¢

1

Y

5,=64-(t-4)

(® Po besedilu zapisemo enacbo ...
Ko avtobus dohiti kolesarja, sta oba opravila enako dolgo pot. » s =
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S1 = 52

v, ot =, 1
161 = 64(1 - 4)
16t =641 - 256
161 - 641 = -256
~48t =-256
256

T 48

1

t= SE Izra¢unali smo ¢as, ki ga je porabil kolesar.

(® lzraéunamo vse neznane koli¢ine: 1
Avtobus dohiti kolesarja, ko je le ta na poti t ur, torej 5§ ure, to je 5 urin 20 minut.

@ in jo resimo:

t

Avtobus je pri tem na poti t — 4 ur, torej 5% -4 = 1% ur, to je 1 uro in 20 minut.
(® Preverimo, ali sta pri tem opravila enako pot:

kolesar: s =16 - 5%; torej 85% km

avtobus: s =64 - 1%; torej 85% km
@ Zapisemo odgovor: Avtobus dohiti kolesarja, ko je ta na poti 5 ur in 20 minut, to je ob 12. uri

in 20 minut. V tem casu sta prevozila 85% km dolgo pot.

Iz Celja v 75 km oddaljeno Ljubljano se ob 8. uri odpravi kolesar s povprecno hitrostjo 18 km/h,
iz Ljubljane v Celje pa isto¢asno kolesar s povpreéno hitrostjo 20 km/h. Cez koliko ¢asa bosta $e 37 km
narazen?
Resitev:
() Pozorno preberemo nalogo.
@ Smiselno izberemo neznano kolic¢ino: Oba bosta na poti rur: ¢, = t, = t.
in nariSemo skico:

vt v,- L,
— 3 l——=* o
CE LJ
37 km

(® Po besedilu zapisemo enacbo ...
Pot, ki jo bosta do takrat opravila oba skupaj (s, + s,), bo enaka (75 - 37) km. - s + 5, =75 -37

@ in jo resimo: s, +s,=75-37

vict+v,-t=75-37

18t + 20t = 38
38t =38
t=38:38
t=1 Izra¢unali smo ¢as voZnje kolesarjev.

Izraéunamo neznane koli¢ine: Cas, ki ga porabita, je ¢, torej je to 1 ura.

Preverimo: Cez 1 uro bo prvi kolesar opravil 18 - 1; torej 18 km dolgo pot, drugi kolesar pa 20 - 1;
torej 20 km dolgo pot. Skupaj sta prevozila (18 + 20) km = 38 km dolgo pot.
Kolesarja sta med seboj oddaljena $e 75 km - 38 km = 37 km.

@ Zapisemo odgovor: Cez 1 uro bosta kolesarja $e 37 km narazen.
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Ce vozi kolesar z dolo¢eno hitrostjo, pride iz
kraja A v kraj B v 4 urah, ce pa poveca hitrost za
4 km/h, prevozi isto razdaljo v 3 urah. Kaksna je
razdalja med krajema A in B in s kaksno hitro-
stjo vozi kolesar?

Avto prevozi doloc¢eno razdaljo v 45 minutah

<% ure>. Ce zeli razdaljo prevoziti v 40 minutah

<§ ure>, mora hitrost povecati za 3 km/h.

Koliksno razdaljo bo prevozil in s kakSno
hitrostjo?

Ob 8. uri se odpelje kolesar s hitrostjo 12 km/h.
S kolik3no hitrostjo se mora ob 9. uri za njim
odpeljati drug kolesar, da ga bo dohitel ob 11.
uri?

Avto se ob 7. uri odpelje s hitrostjo 54 km/h

v 450 km oddaljeni kraj B. S koliksno hitrostjo
se mora iz kraja B ob 9. uri odpeljati drug avto,
da se srecata ob 12. uri?

Pesca, ki sta drug od drugega oddaljena

33 km, se socasno odpravita drug proti dru-
gemu. Prvi hodi s hitrostjo 5 km/h, drugi pa s
hitrostjo 6 km/h. Kdaj in kje se bosta srecala?

Pesec in kolesar, ki sta 60 km narazen,

se ob 7. uri odpravita drug proti drugemu.
Pesec hodi s hitrostjo 6 km/h, kolesar pa
se vozi s hitrostjo 18 km/h. Kdaj in kje se
bosta srecala?

@ Avtomobila, ki sta 250 km narazen, se ob 9. uri

odpeljeta drug proti drugemu. Prvi vozi s hitro-
stjo 50 km/h, drugi pa s hitrostjo 65 km/h.
Ali se bosta ob 11. uri ze srecala?

Marko, ki hodi s hitrostjo 6 km/h, se ob 7. uri
odpravi na pot. Ob 10. uri pa se s kolesom za
njim odpelje Peter, ki vozi s hitrostjo 15 km/h.
Kdaj in kje bo Peter dohitel Marka?

Ob 9. uri se Spela s kolesom odpravi proti 47
km oddaljenemu kraju. Vozi s hitrostjo 14 km/h.
Kaja pa ji gre ob 11. uri nasproti pes s hitrostjo
5 km/h. Kdaj in kje se bosta srecali?

@ Jure se ob 8. uri odpelje s kolesom in vozi

s hitrostjo 20 km/h. Ob 10. uri pa se za njim
odpelje oce z avtomobilom in vozi s hitrostjo
60 km/h. Kdaj bo oce dohitel Jureta in kolikSno
pot bosta do takrat opravila?

Kolesar in vlak sta drug od drugega oddaljena
210 km. Ob 10. uri se odpravita drug proti dru-
gemu, kolesar s hitrostjo 18 km/h, vlak pa s
hitrostjo 62 km/h. Kdaj bosta Se 50 km
oddaljena drug od drugega?

Dva tovornjaka sta drug od drugega oddaljena
500 km. Prvi vozi s hitrostjo 54 km/h, drugi pa
s hitrostjo 64 km/h. Cez koliko ¢asa bosta se 87
km narazen, ce vozita drug proti drugemu?
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3 SISTEM DVEH LINEARNIH ENACB Z DVEMA NEZNANKAMA

Izvedel bos:
— kaj je sistem enach in kako lahko resimo sistem dveh enach z dvema neznankama.

Spela je Roku povedala, da si je izmislila dve naravni stevili in ga izzvala,
da ugane, kateri dve. Zaupala mu je, da je vsota teh dveh stevil sedem,
¢e pa od prvega stevila odsteje dvakratnik drugega Stevila, dobi razliko ena.

RAZMISLI | Kako bi lahko uganil $tevili, ki si jih je izmislila Spela?

Ali bi lahko zapisal matemati¢ni izraz za Speline trditve?

Rok je napel moZgane in razmislil, katera 3tevila bi sploh lahko bila resitev Speline uganke.
Glede na to, da je vsota obeh stevil sedem, je hitro dolocil vse mozZne pare takih naravnih stevil:
(6,1),(5,2)in (4, 3).

Potem je preveril drugi del Spelinega namiga, ki pravi, da je razlika med prvim $tevilom in dvakratnikom
drugega stevila, ena:

6,1)>6-2-1=4

(5,2)>5-2-2=1

4,3)>4-2-3=-1

Ugotovil je, da si je Spela izmislila $tevili 5 in 2. Spela je potrdila Rokovo resitev in bila prijetno presene¢ena nad
njegovo iznajdljivostjo.

Resitev taksnih in podobnih ugank pa ni vedno tako preprosta. V bolj zapletenih primerih se reSevanja lotimo po
dolo¢enem postopku, brez ugibanja.

IzkaZe se, da Spelina uganka vsebuje dve enacbi v katerih nastopata dve neznanki:

Besedilo Zapis z enacbo
»Vsota dveh Stevil je sedem.« x+y=7
»Ce od prvega stevila od$tejemo dvakratnik drugega 3tevila, dobimo ena.« x=-2y=1

Wﬂ POMNI

V tak$nih primerih pravimo, da reSujemo sistem
dveh linearnih enacb z dvema neznankama.
Resiti tak sistem pomeni, da moramo poiskati
par stevil, ki ustreza obema enac¢bama.
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Sistem dveh linearnih ena¢b z dvema neznankama bomo resevali na dva nacina:

a) Zamenjalni nacin

Iz ene od obeh enacb izrazimo eno od neznank in ta izraz vstavimo v drugo enacbo.

To pomeni, da vrednost ene neznanko zamenjamo z drugo in od tod ime »zamenjalni« nacin.
S tem dobimo linearno enacbo z eno neznanko, ki jo izratunamo po Ze znanem postopku:
Primer:x+y=7 in x-2y=1

Iz prve enacbe izrazimo neznanko x: x =7 — y in jo vstavimo v drugo enacbo:

x=2y=1
7-y=-2y=1
Enacbo uredimo:
-3y=1-7
-3y=-6
y=2

Dobljeno vednost vstavimo v eno od enacb in izraCcunamo $e neznanko x:

x+2=7 ali x-2y=1
x=7-2 x=1+2)/
x=5 x=5

Resitev sistema sta Stevilix=5in y=2.

b) Nacin nasprotnih koeficientov

Eno ali obe enacbi pomnozimo tako, da dobimo pred isto neznanko v obeh enacbah nasprotna koeficienta.
Enacbi nato seStejemo in s tem izlo¢imo eno neznanko. Pri tem nacinu, zaradi seStevanja enacb, piSemo enacbi
v stolpec, eno pod drugo, pod njima pa narisemo ¢rto — podobno kot pri pisnem sestevanju. Pri tem pazimo,
da je zapis urejen in da so iste neznanke napisane ena pod drugo:

x+y=7 /-2 (enatbo pomnozimo z 2)

x=-2y=1
2x+2y=14
x=-2y=1 } +
3x+0=15

x=5

Vrednost neznanke x vstavimo v eno od obeh enacb in dobimo Se vrednost neznanke y:

5+y=7 ali 5-2y=1
y=7-5 -2y =-4
y=2 y=2

Resitev po drugem nacinu je seveda enaka kot pri prvem nacinu.
Izkaze se, da je podobno kot pri linearnih enacbah z eno neznanko, tudi pri sistemu dveh enacb z dvema
mogoce, da resitev ne obstaja ali pa da jih je neskon¢no veliko.
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@ Resi sistem dveh linearnih enaéb z dvema neznankama na najbolj primeren naéin:
4y-3x=9 in 2x-8y+22=0.

80

Resitev: Obe enacbi najprej uredimo, tako, da sta zapisani v enaki obliki:
-3x+4y=9 in 2x-8y=-22.

Glede na to, da so pri vseh neznankah v obeh enacbah koeficienti razli¢na stevila, je najenostavnejsi nacin za

reSevanje nacin z nasprotnimi koeficienti.

Prva moznost je, da odpravimo neznanko x, kar naredimo tako, da prvo ena¢bo pomnozimo z 2 in drugo s 3.
Druga moznost, ki jo bomo pokazali v reSenem primeru pa je, da odpravimo neznanko y, kar naredimo tako,

da samo prvo enacbo pomnozimo z 2:

-3x+4y=9 /-2

2x -8y =-22
-6x+8y=18
2x -8y =-22 } +
-4x+0=-4
x=1

Vrednost neznanke x vstavimo v eno od enacb in izraCunamo $e vrednost neznanke y:

-3-1+4y=9
-3+4y=9
4y =12

y=3

Resitev sistema enacb sta Stevili x=1in y=3.

Vsota dveh stevil je 39, njuna razlika pa je 9. Kateri sStevili sta to?

Resitev: Najprej po besedilu zapisemo dve enacbi z dvema neznankama:
x+y=39 in x-y=9.

Sistem enacb lahko resimo na oba nacina, saj sta v tem primeru oba nacina enostavna.

Pokazimo resitev z zamenjalnim nacinom. Iz prve enacbe izrazimo vrednost neznanke x:
x=39-y
in jo vstavimo v drugo enacbo:

39-y-y=9
39-2y=9
-2y=9-39
-2y =-30
y =15

Vrednost neznanke y vstavimo v eno od obeh enacb in izratunamo 3e vrednost neznanke x:

x+y=39

x+15=39
x=39-15

x=24

Iskani Stevili sta stevili 24 in 15.



@ Resi sistem dveh linearnih enaéb z dvema
neznankama z zamenjalnim nac¢inom:
a)dx-2y=4 in x+y=13
b)-3x+y+7=0 in 2x+3y=1

@ Resi sistem dveh linearnih enaéb z dvema
neznankama na nacin z nasprotnimi koeficienti:
a) —4x + 3y =-1 in 9x-4y+6=0
b)2x-3y=4 in 8x-12y=15

©® Resi sistem dveh linearnih enaéb z dvema
neznankama na najbolj primeren nacin:
a)2x+3y=7 in x-y=6
b)3x+4y+2=0 in -2x-3y=1

@ Resi sistem dveh linearnih enaéb z dvema
neznankama tako, da enacbi najprej uredis:
3x-2)+y+5=2 in 4x+4)+3(y-1)=12

@ S pomogjo slike zapisi sistem dveh enacb z
dvema neznankama in ugotovi maso kroglice in

maso kocke.
. 5kg

~~de

O Ce k dvakratniku prvega stevila pristejes trikra-
tnik drugega Stevila, dobis stevilo 38.
Kateri Stevili sta to, e je njuna razlika 4?

@ Na parkirnem prostoru so avtomobili in mope-
di, skupaj jih je 24.
Koliko je avtomobilov in koliko mopedov,
ce ves, da je vseh koles na parkiriscu 78?

© Podjetje je za neko delo najelo 8 mojstrov in
6 pomocnikov ter jim za en dan dela placalo
1440 €. Drugi dan je prislo 5 mojstrov in 2
pomocnika, njihovo placilo pa je bilo 760 €.
Koliko je zasluzil mojster in koliko pomoc¢nik?

Ucenec na tekmovanju resi 34 nalog in osvoji
44 tock. Za vsako pravilno reseno nalogo je
dobil dve tocki, za vsako nepravilno pa se mu
ena tocka odsteje. Koliko nalog je resil pravilno
in koliko nepravilno?

Obseg pravokotnika meri 40 cm. Koliko merita
stranici, ¢e je dolzina za 4 cm vedja od Sirine?

V pravokotnem trikotniku se ostra notranja
kota razlikujeta za 18°. Koliko merijo notranji
koti v tem pravokotnem trikotniku?

Na prireditev je prislo 75 otrok in odraslih.
Prireditelji so vsakemu otroku namenili 2 kosa
peciva, vsakemu odraslemu pa en kos peciva.
Koliko je bilo na prireditvi otrok in koliko odra-
slih, ¢e so razdelili 130 kosov peciva in so od
tega 10 kosov pojedli prireditelji?

Na vsakoletni 75 kilometrski tek v Logarsko
dolino se tekmovalci lahko odpravijo kot tekaci
ali kot kolesarji. Ugotovi, koliko je bilo na pri-
reditvi tekacev in koliko kolesarjev, ¢e so sode-
lovali trije kolesarji vec kot je polovi¢no Stevilo
vseh tekacev in so vsi, ki so prisli na cilj, skupaj
premagali 26700 km dolgo pot, ce ves, da sed-
mim tekacem ni uspelo priti do cilja.
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4 ALGEBRSKE ENACBE — ENACBE Z NEZNANKO V IMENOVALCU

Izvedel bos:
— kaj so algebrske enacbe, kako jih resujemo in kdaj take enacbe niso resljive.

Rok je imel doma veliko posodo s frnikulami, saj jih je vec let vneto zbiral.
Odlocil se je, da jih bo razdelil svojim najboljsim prijateljem v razredu.
Frnikule je naprej prestel in ugotovil je, da jih ima 60. Stiri frnikule, ki so
mu Se posebej vse¢, zeli zadrzati zase.

RAZMISLI | Koliko prijateljev lahko obdari, da mu na koncu ostanejo

e 4 priljubljene frnikule?
Koliko prijateljev je obdaril, ¢e dobi vsak 7 frnikul?

Glede na to, da zeli zadrZati stiri frnikule, je Rok moral poiskati delitelje stevila 56:
D, =1{1,2,4,7,8,14,28,56}
To pomeni, da bi lahko obdaril 1, 2, 4, 7, 8, 14 ali 28 so3olcev.
% POMNI

Isti problem bi lahko zapisali tudi v obliki ulomka, kjer je neznanka »x«

v imenovalcu ulomka: .
56 neznanka v imenovalcu
= pogosto imenujemo

X v
V tem primeru je neznanka x Stevilo obdarjenih prijateljev. OGS

Enacbe v katerih je

V primeru, ko dobi vsak 7 frnikul, lahko zapisemo enacbo:

56

= =7

X
Resitev te enacbe lahko pois¢emo z ugibanjem ali pa jo reSimo tako, kot smo redevali enac¢be z ulomki:
enac¢bo pomnozimo z najmanjsim skupnim imenovalcem in tako odpravimo ulomek. V nasem primeru

je edini imenovalec v enacbi neznanka x, kar pomeni, da enacbo pomnoZzimo z neznanko x:

&:7 /-x

x .

56=7"x -?*
= 27

x=56 POZOR! ©
x=8

Vrednost neznanke x vimenovalcu

ne sme biti 0, saj je ulomek 26 brez
pomena. 0

IzkaZe se, da lahko na podoben nacin reSimo tudi bolj zahtevne enacbe, kjer neznanka nastopa v imenovalcu
ulomka. Pri tem uporabimo znanje, ki smo ga pridobili pri reSevanju linearnih enacb z ulomki, kjer je bila
neznanka v stevcu ulomka. To pomeni, da tudi enacbe z neznanko v imenovalcu postopoma ekvivalentno
preoblikujemo. Pri teh enacbah je Se posebej pomembno, da naredimo preizkus, saj izracunana vrednost
neznanke x ni vedno resitev enacbe. Pogosto je ulomek brez pomena, kar se zgodi, ko je imenovalec ulomka
Stevilo 0.
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2x+1 _

@ Resi enacbo 3.

x-1

Resitev: Obe strani enacbe pomnozimo z imenovalcem ulomka in s tem odpravimo ulomek:

213 /o(x-1)
x-1
2x + 1)(x~T)
2 t=3(x-1)
x=T
2x+1=3(x-1)
2x+1=3x-3
2x-3x=-3-1
-x=-4
x=4
Preizkus:
2x+1_2-441_9 D: 3

Tx-1 4-1 3
Izra¢unana vrednost neznanke, x = 4, se izkaZe kot resitev enacbe, saj se pri tej vrednosti neznanke vrednost
leve in vrednost desne strani enac¢be ujemata: R = {4}

3 _ x+8
x+2 x*+2x

@ Resi enacbo 3
X

Resitev: V enacbi nastopajo trije ulomki, ki jim dolo¢imo skupni imenovalec. Vedno se prepri¢amo, ¢e lahko
katerega od imenovalcev razstavimo, saj je mogoce, da je kateri od faktorjev skupen.

V nasem primeru se izkaze, da lahko imenovalec ulomka na desni strani enacbe razstavimo na produkt dveh
faktorjev tako, da izpostavimo skupni faktor:

x2+2x=x(x+2)

To pomeni, da lahko za¢etno enacbo zapisemo v naslednji obliki:
3 3 _ x+8

x x+2 x(x+2)

in hitro ugotovimo, da je najmanjsi skupni imenovalec v enacbi izraz x(x + 2), kar pomeni, da celo ena¢bo
mnozimo s tem faktorjem:

3: A+ 3-xlewD)_ (x+8)-xleFT o

X x+27 xle+72)
3x+2)-3x=x+8

3x+6-3x=x+8
3x-3x-x=8-6
-x=2
x=-2

Glede na zahtevo, da vimenovalcu ulomka ne sme biti vrednosti 0, ker takrat ulomek nima pomena, vidimo,
da izra¢unana vrednost x = -2 ni resitev enacbe, zato enac¢ba nima resitve: i = { }
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Delavca bi izkopala jarek v 3 urah. Prvi delavec ga sam izkoplje v 4 urah.

V koliksnem casu ga sam izkoplje drugi delavec?
Resitev: Pri reSevanju izhajamo iz celote, ki jo predstavlja izkopani jarek:

- prvidelavec opravi delo v 4 urah, kar pomeni, da v eni uri izkoplje %jarka

- drugi delavec opravi delo v x urah (neznanka), kar pomeni, da v eni uri izkoplje Hjarka
x
Enacbo sestavimo tako, da upostevamo, da kopljeta jarek oba hkrati in da za celotni jarek potrebujeta 3 ure:
4 x
Enacbo resimo tako, da najprej odpravimo oklepaj, nato pa jo pomnozimo z najmanjsim skupnim imenoval-
cem, ki je produkt obeh imenovalcev:

é+§=1 /- 4x
4 x
3x+12=4x
3x-4x=-12
-x=-12
x=12

Drugi delavec bi torej sam izkopal jarek v 12 urah.

Resitev lahko smiselno preverimo tako, da izra¢unamo, koliken del jarka izkoplje vsak od delavcev v 3 urah:
— prvi delavec: iy 3= 3
4 4

- drugi delavec: 1 3= 3.1

12 12 4

— oba skupaj: % + % = % =1, kar pomeni cel izkopani jarek oziroma, da je resitev pravilna.




@ Preveri, ali je zapisana vrednost neznanke x
resitev dane enacbe. Odgovor utemelji.

a)8_x=5;x=—2 b)x+4:i;x=2
x+4 x+1 x-2
@ Resi enacbi.
a2 51 by X3~ 10
X x—-6
© Resi enacbi.
N b3 x=
4x 3x x+1 x-2
O Resi enacbi.
1 1 2 2 x x2 -2
a)— + = b) =
x x-2 x*-2x x-3 x+3 x*-9

©® Dva stroja bi izdelala potrebno stevilo vijakov

v 10 urah. Prvi stroj bi isto kolicino vijakov
sam izdelal v 15 urah. Koliko ur bi za isto stvar
potreboval drugi stroj?

Stevec ulomka je za 3 manjsi od imenovalca.
Ce Stevec pove¢amo za 5, imenovalec pa zmanj-
Samo za 3, dobimo Stevilo 2. Kateri ulomek je to?

Jesensko oranje so v zadrugi opravljali trije
traktoristi, ki bi delo skupaj opravili v stirih
urah. Koliko casa bi za oranje porabil tretji trak-
torist sam, ce bi prvi traktorist, ki bi njive sam
preoral v 12 urah, zbolel, drugemu traktoristu,
ki bi posestvo sam preoral v desetih urah, pa se
je pokvaril traktor?
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SPELA SE PREIZKUSI

@ @ Resi enacbe in naredi preizkus.
a)5x-24=-4 b)3x+2=2x-8 A4+(2x-7)=9-(4x-6)

gro2zx, 1.1 d)3(2x-4)=6-2(x-3)

3 5 10 2
@ @ K pravilnim trditvam pripisi ¢rko P, k nepravilnim pa érko N.
a) Enacba, ki ima neskonc¢no mnogo resitey, je identi¢na enacba.
b) Vsaka linearna enacba ima vsaj eno resitev.
¢) Ce levo in desno stran enacbe pomnozimo z istim, od ni¢ razli¢nim, faktorjem, dobimo

ekvivalentno enacbo.

- C
5
d) Enacba 0 - x = 0 nima resitve.

é)Venaébi0=2a+cjea=0

Resi enacbo in napravi preizkus.
2x-5 11-3x_5x 1

3 4 6 4

Ce trikratnik nekega 3tevila poveéas za 19, dobis isto stevilo, kot ¢e njegov petkratnik
zmanjsas za 11. Katero Stevilo je to?

© Mati je petkrat starejsa od héere, ¢ez 6 let pa bo le Se trikrat starejsa od nje. Koliko sta
stari?

@ V trikotniku je kot a dvakrat veéji od kota B, kot y pa je 4° vedji od kota B. Koliko merijo
notranji koti trikotnika?

@ Resi enacbo (2x - 1)% - (x - 3)(x + 3) + 3x(2 - x) = 18.

@ © Metka je prvi dan resila %vseh matematicnih nalog, drugi dan 20 % vseh nalog, tretji dan

pa preostalih 6 nalog. Koliko nalog je morala resiti Metka?

© Resi sistem linearnih enaéb: 2x - y=4in x-3y=-3.

Moznih je 70 tock.
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NEKOC IN DANES

Znak za podobnost ~ se je razvil iz lezece &rke
S, ki simbolizira latinski izraz za podobnost -

simile.
s ~N Note feu [ymbola quibwi in fequen-

Leta 1631 je nemski matematik in astronom tibus utor:
Christoph Scheiner (1575-1650) izumil napra- E_g;,‘;’,ﬁ: :r:f,"l‘,j;mﬁ‘;';_ﬂm__
vo za mehani¢no prenasanje risb in nacrtov v i\q-'f-,"n”;;-"u,:-. iﬁ“ﬁ{"”i"”ﬂ_.

v . v . lon minus quale vel majus ==,
povecanem ali pomanjsanem merilu — panto- ropartio e ratiozgualis 5
graf.

4 )

Zlati rez imenujemo delitev daljice na dva
dela tako, da je razmerje med celo daljico in
daljsim odsekom enako razmerju med daljsim
in krajsim odsekom.

A B c
|AB| : |AC| = |AC| : |€B| = 1.61 : 1

N
Italijanski slikar in izumitelj Leonardo da Vinci
(1452—1519) je Studiral razmerje med deli
¢loveskega telesa in ugotovil, da pri mnogih i g B
velja pravilo zlatega reza. \_ ' B S Y,
-
Eden najstarejsih grskih matema-
tikov Tales iz Mileta (okrog 550
pr. n. §t.) je na svojih potovanjih
po Egiptu s pomocjo dolzine
sence izracunal visino Keopsove
piramide. Po njem se imenuje
Talesov izrek.
g J

-
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SORAZMERIJE

Stalno razmerje med dolocenimi deli ¢love-

. . o . . RAZMERJE KOLICIN
Skega telesa je na svojih stvaritvah uporabljal
tudi nemski slikar in grafik Albrecht Diirer SORAZMERJE

(1471-1528). Npr.: velikost  « g s

glave proti visini telesa 1: 8; N PREMO SORAZMERJE
dolZina dlani proti dolzini : P L

roke 1 : 4. ey | OBRATNO SORAZMERIJE

BESEDILNE NALOGE IZ RAZMERJA IN SORAZMERJA
RAZMERJE DOLZIN DALJIC

PODOBNOST

PODOBNI TRIKOTNIKI

SPELA SE PREIZKUSI
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1 RAZMERJE KOLICIN

Izvedel bos:

— kako zapises razmerje dveh kolicin,
— kako poenostavis razmerje,

— kdaj sta dve razmerji enaki.

Rok in njegov prijatelj Matej sta z motorji odsla na bencinsko ¢rpalko

po gorivo, ki mu pravimo tudi mesanica. Rok je pri skuterju v veg;ji
rezervoar natocil bencin, v manjsega pa olje. Matej pa je v ATX, ki ima le
en rezervoar, natocil bencin in iz plastenke prilil nekoliko olja, saj njegov
motor za normalno delovanje potrebuje 3-odstotno mesanico olja in
bencina. Rok je radoveden: kako Matej ve, koliko olja mora priliti?

RAZMISLI | Koliko olja je v 4 litrih meSanice?

V vsakdanjem Zivljenju pogosto dve koli¢ini primerjamo tako,
da zapiSemo njun koli¢nik in pravimo, da sta v razmerju.

Matej ve, da mora v svojem motorju pripraviti 3-odstotno mesanico, kar pomeni,
da mora 100 enot mesanice vsebovati 3 enote olja.

3 Razli¢ne oblike zapisa
Olje in mesanica sta v razmerju 3 : 100 <ko|iénik obeh kolicin je torej ﬁ) 30— > —3.100=003
100 !
Koli¢ino mesanice oznacimo z 1, koli¢ino olja pa z o.
100 litrov mesanice vsebuje 3 litre (300 cl) olja. Kolic¢nik 0 : m je 3:100 = =
o
manj manj
1 liter mesanice vsebuje 0,03 litra (3 cl) olja. Kolicnik 0 : m je 0,03: 1 = %
o . L . . A . 0,12 12 3
4 litri mesanice vsebujejo 0,12 litra (12 cl) olja. Kolicnik 0 : m je 0,12 :4 = =——=—"
4 400 100

Kolicnik je ves ¢as enak - konstanten.

! RAZMERIJE

Razmerje je koli¢nik dveh stevil. Zapisemo ga na dva nacina:
1.z znakom za deljenje a : b, b # 0 (preberemo a proti b)

prvi ¢len razmerja  drugi ¢len razmerja

2.z znakom za ulomek %, b=0.

S5,
, 7
& Samostojno zapisi nekaj razmerij. POZOR!
DZ - naloga 3.1 Za deljenje ne velja zakon o zamenjavi.
0:m=3:100 m:0=100:3
3 100
*F— 0O:M#*MmM:o

100~ 3
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@ Razmerje je poenostavljeno, kadar ga
lahko zapisemo z okrajSanim ulomkom.

Namesto razmerja 0,3 : 10 pisemo 3 : 100, ker je

#5;
03:10=23D_ 3 _3.4q0 POZOR!
100 10

Z razmerjem ra¢unamo kot z ulomkom -
oba ¢lena smemo mnoziti ali deliti
@ z istim Stevilom

Namesto razmerja 6 : 200 pisemo 3 : 100, ker je 70T = ke ﬂ_kzﬁ k=20 b0
’ bk b '
6:200=6—9=i=3:100
200® 100

RESENI PRIMERI

@ Kateri zapisi predstavljajo razmerje, ki je enako razmerju 1 : 2? Zakaj?

a)2:1
b)2:3 R
)5:10 %
¢)8:4 POZOR!
d) %: 1 Pri nalogah iz vsakdanjega Zivljenja
30 vcasih razmerja ne smemo krajsati npr.
e) % rezultat nogometne tekme 6:4 = 3 : 2.
f)11:12
g) 21:31
Resitev:

Vrednost razmerja se ohranja, ¢e vsak ¢len razmerja mnozimo ali delimo z istim Stevilom, zato so pravilni

zapisi pod ¢, d in e.

5:10= ER X 1o 1:2  Razmerje zapisemo v obliki ulomka in ga okrajsamo.
0 10® 2
1
d)l:1 =Q:l: 1:2 Vsak ¢len razmerjal:1 mnozimo z 2.
2 1 2 2
e) % = % =1:2 Razmerje je Ze zapisano v obliki ulomka. Ulomek okrajsamo.
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@ Rokova babica ima vinograd, ki je od doma oddaljen 60 km. Veg¢ji del poti je asfaltna cesta,
le zadnjih 16 km je cesta makadamska. Zapisi ustrezna razmerja in jih poenostavi.
a) Razmerje med dolzino makadamske ceste in dolZino celotne ceste.
b) Razmerje med dolzino asfaltne ceste in dolZino celotne ceste.
¢) Razmerje med dolzino asfaltne in dolzino makadamske ceste.
¢) Neurje je poskodovalo zadnjih 800 m makadamske ceste, zato ni prevozna.
Zapisi razmerje med dolzino poskodovane makadamske ceste in celotne makadamske ceste.

92

Resitev:
a) razmerje med dolzino makadamske ceste (m) in dolzino celotne ceste (¢) je J POMNI

@ preverimo s pomo¢jo ulomkov S .
16knt 16 4 Razmerje je ;/ebno zapisano
c=16:60=4: ——=—=— samo s Stevili, brez enot.
m:c=16:60=4:15 60kni 60 15
@ okrajsamo enote krajsamo s 4

b) najprej izracunamo, da je asfaltne ceste 44 km, nato zapisemo razmerje med dolzino asfaltne ceste (a)
in dolzino celotne ceste (c)

a:c=44:60=11:15

¢) razmerje med dolzino asfaltne ceste (a) in dolzino makadamske ceste (m) je

a:m=44:16=11:4

¢) Najprej ustrezni koli¢ini zapisemo z enakima merskima enotama.
Dolzina celotne makadamske ceste (m) je 16 km, kar je enako 16 000 m, %
dolzina poskodovane neprevozne makadamske ceste (p) je 800 m. POMNI

@ @ Pred zapisom razmerja

obe koli¢ini pretvorimo

© O

V $portni ekipi Speline Sole je 45 de¢kov in 15 deklic, v ekipi sosednje 3ole pa je 36 deckov in 24
deklic. V kateri ekipi je razmerje med stevilom deckov in Stevilom deklic ugodnejse za decke?

Resitev: Zapisimo razmerje med Stevilom deckov (f) in Stevilom deklic (p) za posamezno 3olo.

Spelina $ola sosednja $ola

fip=45:15 fip=36:24

fi-s S22 M fipos: Aa@ MM
3:1 pomeni, da je dec¢kov 3:2=1,5:1, kar pomeni, da je deckov
3-krat ve¢ kot deklic (3: 1 =3). 1,5-krat ve¢ kot deklic (3:2=1,5).

Odgovor: Ugodnej$e razmerje za decke je v 3portni ekipi Speline $ole.



@ Poenostavi razmerja.

a)6:8 b) 16: 20

c) 15:30 ¢) 28:49

d) 36:24 e15:2

£)0,25:0,5 g) 3%: 14

h)24:0,16 i)§:14

J')21:3l k)4a:3a,¢ea=0
3 2

I)fzx,c“:ex:to
2

@ Pozorno si oglej sliko, zapisi zahtevano razmer-
je in ga poenostavi, ¢e je mogoce.

a) Razmerje med obarvanim in neobarvanim
delom lika.

b) Razmerje med obarvanim delom in celotnim
likom.

¢) Razmerje med neobarvanim delom in celotnim
likom.

® Pozorno si oglej sliko in zapisi razmerje med
obarvanim in neobarvanim delom lika na
razli¢ne nacine:

a) v obliki »protix,

b) z ulomkom,

¢) z odstotki,

¢) z decimalnim Stevilom.

@O Zapisi razmerje med danima koli¢inama.
a)1dmin1m b) 1 urain 1 minuta
c1hlin1l ¢ 1tin1kg
d)1danin 1 ura

@ Spela je razmerje koli¢in a : b = 18 : 12 zapisala
na ve¢ nacinov. Rok je zapise pozorno pregledal
in nasel nekaj napak. Kateri primeri so napacno

zapisani?

a _12 1 _0.
Qa:b=13:7 &b:a=4:6
d)b:a=3:2 e)k=E

a 36
fla:b=22:16 gla:b=15:1

@ Starost sina in starost oceta sta v razmerju 2: 7.
Zapisi v obliki tabele vse celostevilske moznosti
za njune starosti, ¢e oce ni starejsi od 95 let.

@ Maratonec teée na 42 km dolgi progi. Pretekel

je ze 12 km. Zapisi in poenostavi razmerje:

a) med dolZino poti, ki jo je Ze pretekel, in dolZino
celotne poti;

b) med dolzino poti, ki jo e mora preteci, in dolzi-
no celotne poti;

¢) med dolZino Ze pretecene poti in dolZino poti,
ki jo Se mora preteci.

@ Dolzina mize je 12 dm, njena Sirina pa 24 cm.
Zapisi razmerje med Sirino in dolZino mize
in ga poenostavi.

© Stevilo uéenk (p) na neki $oli je 128, stevilo
ucencev (f) pa 112.
a) Zapisi vsa mozna razmerja, ki jih lahko sestavis
med danima koli¢&inama.
b) Koliko razli¢nih razmerij si dobil?
c) Ce je mogoce, zapisana razmerja poenostavi.

@ V paralelogramu ABCD je dolzina stranice

IABI = a = 6 cm in pripadajoce viSine v, =2 cm.

Tocka E je sredisce stranice AB.

a) Zapisi razmerje med ploscino trikotnika AED in
ploscino trikotnika DEC.

b) V paralelogramu ABCDje a =12 cm, v,=5 cm.
Tocka E je sredisce stranice AB.
Zapisi razmerje med ploscino trikotnika AED in
ploscino trikotnika DEC.

¢) Zapisi splosno ugotovitev za razmerje med plo-
s¢ino trikotnika AED in ploscino trikotnika DEC,
Ce je tocka E sredisce stranice AB v paralelogra-
mu.
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2 SORAZMERIJE

Izvedel bos:
— kaj je sorazmerje in kako ga zapises,
— kako izracunas neznani clen sorazmerja.

Spela rada pece pecivo. Tokrat je dobila prav ¢uden recept.
V pecivu je razmerje med koli¢inama sladkorja in moke 2 : 3.
Spela se je odlocila, da bo vzela 400 gramov sladkorja.

RAZMISLI Koliko moke mora Spela zames3ati v testo?

Razmerje med koli¢inama sladkorja in moke je 2 : 3.
Ker Spela e ne ve, koliko moke bo dala v testo, je zapisala drugo razmerje
med dejansko odtehtanima koli¢inama sladkorja in moke kot 400 : x.

G225
7
V prejSnjem podpoglavju smo ugotovili, da sta dve POZOR!
razmerji enaki, e vsakega izmed ¢lenov mnozimo z istim Stevilom. a:b=ak:bk
! SORAZMERJE
Sorazmerje je enakost dveh razmerija:b=c:d, b#0,d=0 J POMNI

zunanja ¢lena sorazmerja

:b=c:d
Zapisimo enakost obeh razmerij. “ \/C
@ notranja ¢lena sorazmerja

2 smo mnozili z 200,
2:3=400:x > zato moramo tudi 3 mnoziti z 200.

3.200 = x gﬂ
00 x POMNI

Krizni produkt: kadar sta

Spela je ugotovila, da mora v testo za pecivo dodati 600 gramov moke. dva ulomka enaka, je

V sorazmerju smo neznani ¢len dolotili s sklepanjem. Kako pa ga izratunamo? produkt prvega stevca z
drugim imenovalcem enak

produktu drugega Stevca

2: ; = 288 iX ) Razmerje zapisemo v obliki ulomkov. s prvim imenovalcem:
3 = ~ ) Zapisemo krizni produkt. £>_<£ o ad = be
2,400 ) Izratunamo x. b’ ~d
37 x
2-x=3-400
2x=1200
x=1200:2 74 Samostojno razis¢i vrednost produkta posameznih ¢lenov sorazmerja.
x =600 DZ - naloga 3.2

! LASTNOST SORAZMERJA

Vsorazmerjua:b=c:d, b#0,d#0 je vrednost produkta
zunanjih ¢lenov enaka vrednosti produkta notranjih ¢lenov:

94 a-d=b-c



RESENI PRIMERI

@ Izraéunaj neznani élen sorazmerja3:2=4:x.

Resitev:
1. nacin 2. nacin
T~
3: 2:/4 X Produkt zunanjih ¢lenov je enak 3:2=4:x . - .
Ly 3,4 Sorazmerje zapi$emo z ulomki.
3.x=2.4 produktu notranjih ¢lenov. _><_
27 x Izra¢unamo krizni produkt.
3x=8 3-x=2-4
. zg Izratunamo x. 3y=8
5 8 Izratunamo x.
X = 2— X =—
3 3
x= 2Z
3

@ Teta Meta je obirala jabolka in hruske. Obrala je 30 kg jabolk. Razmerje med koli¢ino obranih
jabolk in hrusk je 5 : 3. Koliko kilogramov hrusk je obrala teta Meta?

Resitev: Kolicino jabolk oznacimo z j, koli¢ino hrusk pa s / in zapisemo razmerje.

jih=5:3 ) Vstavimo koli¢ino obranih jabolk (j = 30).
30:h=5:3 ) Na levo stran zapisemo produkt, ki vsebuje neznanko.
5-h=3-30
h= 3-30
5
3.30-6  Okrajsamo.
p=2220
81
h=18 Odgovor: Teta Meta je obrala 18 kg hrusk.

© Nacért neke zgradbe je narisan v merilu 1 : 40. Kolik$na je dejanska viSina zgradbe, ¢e je na naértu
visoka 25 cm?

Resitev: Zapisemo sorazmerje in izracunamo neznani ¢len.

1:40=25:x :
1-x=25-40 - =
x =1000 Odgovor: Visina zgradbe je 1000 cm, kar je 10 m.

@ Izracunaj neznani ¢len sorazmerja 4 : x = x : 16 in resitev preveri.

Resitev:
4: x=x: 16 Preizkus za x, =8 Preizkus za x,=-8
4.16=x-x 4:8=8:16 4:(-8)=(-8):16
64 = x? 4.16=8-8 4.16=(-8)-(-8)
x* = 64 64 =64 64 =64
(X _ 8) . (X + 8) — 0 produktu notranjih ¢lenov.
x,=8,x,=-8
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@ Izraéunaj neznane élene sorazmerij.
a)1:2=3:x b)3:5=a:35
CQ)x:6=24:72 €6:2=27:y

75:b=50:2 e)3:2=8:¢

d)
f)3:8=x:2 g)6:x=2
ha:4=3 D322 Gt

@ V tabeli so zapisani podatki za dolzine in Sirine
treh pravokotnikov.

@ Zlatar bo izdelal okroglo medaljo.

prvi drugi tretji
pravokotnik | pravokotnik | pravokotnik
dolzina (cm) 3 4,5 18
Sirina (cm) 4 6 28

a) Zapisi sorazmerje med dolzino in Sirino prvega
ter dolzino in Sirino drugega pravokotnika
in s pomo¢jo produkta zunanjih ter produkta
notranjih ¢lenov ugotovi, ali enakost velja.

b) Zapisi sorazmerje med dolzino in Sirino prvega
ter dolzino in Sirino tretjega pravokotnika
in s pomo¢jo produkta zunanjih ter produkta
notranjih ¢lenov ugotovi, ali enakost velja.

©® Izraéunaj neznane élene sorazmerij.

a)a:81=63:135 b)0,5:2=0b:5
“wh 6 3

90:x=36:47 i —=y:=
€)90:x 931277
)§:<—‘—‘>=l z e) x 21=10‘—‘ 1ﬂ
7 7 2 6 5 5

1 3 1
f)8=:9=m:= 12:x=5=
)83:9=m:g 912:x=53
hyal=a:2

5

O Rok je zapisal enakost 21:1,5=7 %

Spela jo je z racunom preverila. Kaj je
ugotovila? Kaksen racun je zapisala?

@ V Spelinem razredu je 9 de¢kov. Razmerje med
Stevilom deckov in stevilom deklic je 3 : 4.
a) Koliko deklic je v Spelinem razredu?
b) Koliko u¢encev je v Spelinem razredu?
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O Izraéunaj.

a) Zemljevid je narisan v merilu 1:2 500 000.
Koliko meri razdalja med krajema, ki sta na
zemljevidu oddaljena 14 cm?

b) Zemljevid je narisan v merilu 1 : 200 000.
Razdalja med krajema meri 34 km. Koliko sta ta
dva kraja oddaljena na zemljevidu?

¢) Razdalja med krajema na zemljevidu je 18 cm,
razdalja v naravi pa 54 km.

V kaksnem merilu je narisan zemljevid?

Nacrt ima narisan v merilu 5: 1.
Premer kroga na nacrtu meri 40 cm.
Koliko meri dejanski premer medalje?

Izracunaj neznane ¢lene sorazmerij.
a)x:<1—l>=<2+g>:<l+1>

4 3/ \8
b)3:y=y:12
)x:32=3%:x
x+1):3=(x-1):2

2

d) (0,5- :2=<Z——>:4
) ( ¥) 373

Dani so Stirje pari kvadratov. Prvi kvadrat ima
dolZino stranice a, drugi pa a,.

prvipar | drugipar | tretji par | Cetrti par

a, (cm) 8 2 6 12

a,(cm) 12 10 10 21

Resitve zapisi v obliki tabele.

a) Za vsak par doloc¢i razmerje med dolZino stranice
prvega in dolzZino stranice drugega kvadrata.

b) Za vsak par doloci razmerje med obsegom prvega
in obsegom drugega kvadrata.

¢) Kaj opazis, ¢e primerjas razmerje pod a in raz-
merje pod b za vsak par. Ali ugotovitev velja
za dva poljubna kvadrata?

¢) Za vsak par doloci razmerje med ploscino prvega
in plos¢ino drugega kvadrata.

d) Za vsak par zapisi razmerje pod a in pod ¢ v obliki
ulomka. Ulomka primerjaj med sabo.
Kaj ugotovis?



3 PREMO SORAZMERIJE

Izvedel bos:
— kako odvisnost med premo sorazmernima koli¢inama zapises kot sorazmerje,
— kako naloge iz premega sorazmerja resujes z iskanjem neznanega clena sorazmerja.

Spelina mama je za 25 kg krompirja placala 15 €.
Po enak krompir se odpravi Se soseda.

RAZMISLI Koliko bo v isti trgovini placala za 30 kg enakega krompirja?

Ali lahko nalogo resimo z uporabo znanja o sorazmerju?

§=% Ponovi vse o premem sorazmerju,
¥ in samostojno redi nalogo s pomogjo sklepanja.
“bg7 DZ - naloga 3.3

(J POMNI

Koli¢ini sta premo sorazmerni, kadar sta
v taksni odvisnosti, da tolikokrat kot se

Sklepanje poveca (zmanjsa) prva koli¢ina, tolikokrat
se poveca (zmanjsa) druga kolic¢ina.
25 kg krompirja 15€ Enacba premega sorazmerja je
e

1 kg krompirja 15 06 € ) T )

2 koeficient premega sorazmerja

T

30 kg krompirja % .30=18¢€ Koli¢nik k = . je konstanten.

S sklepanjem znesek dolo¢imo tako, da 15 delimo s 25 in mnozimo s 30.

Racunanje

Maso krompirja oznacimo z 1, znesek placila pa z z in zapiSemo sorazmerje. Sorazmerje lahko zapiSemo na dva
nacina.

Razmerje med zneskom z in maso 7 je v primeru

premega sorazmerja konstantno z: i1 = 15: 25. J POMNI

Iskani znesek placila za 30 kg krompirja oznac¢imo z x. Testticrm Lk sl s mee

istovrstnima koli¢inama.
Razmerji 7, : m,in z, : z, sta enaki.

z,im =2z,.m, » )
Zapisemo razmerje med

15:25=x:30 raznovrstnima koli¢inama. m im,=2z:2z
25-x=30-15 25:30=15:x
25x =450 s
x=450:25 Izracunamo neznani
x=18 ¢len sorazmerja.

Odgovor: Za 30 kg krompirja bo soseda placala 18 €.
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! PREMO SORAZMERIJE

Premo sorazmerje lahko zapisemo tudi v obliki sorazmerja:

1. zrazmerjem med istovrstnima kolicinama  y:a=x:b, a,bER b=0,
2. zrazmerjem med raznovrstnima kolicinama y:x=a:b, a,bER, b =0.
Pri tem sta a in y vrednosti ene koli¢ine, b in x pa vrednosti druge kolicine.

Splosna enacba je y=—- x.

a,
b

RESENI PRIMERI
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Dano je sorazmerje y : x = 6 : 3. Dolodi y in ugotovi, ali je zapisano sorazmerje premo. Odgovor utemelji.
Resitev:
Koli¢ini sta premo sorazmerni, kadar je konstanten njun koli¢nik.

y:x=6:3 . .

v 6 ) Zapisimo sorazmerje z ulomki.

x 3 ) Koli¢nik obeh spremenljivk je Ze zapisan. Izracunamo ga.

Y_»

X

Kolicnik obeh spremenljivk je 2, torej je konstanten, zato je sorazmerje premo sorazmerje.

Doloéi y in ugotovi, ali je katero izmed zapisanih sorazmerij premo sorazmerje. Ce je sorazmerje premo,
pojasni zakaj, zapisi enacbo in dolo¢i koeficient.
a)d:y=2:x b)y:5=2:x 3:5=y:x
Resitev:
aAd:y=2:x Ugotovitev: Ker je y dvakratnik x, je zapisano sorazmerje premo sorazmerje.
2-y=4-x Enacba tega premega sorazmerjaje y = 2x.
4x . -
y== V omenjenem premem sorazmerju je k = 2.
y=2-x
b)y:5=2:x Ugotovitev: Zapisano sorazmerje ni premo sorazmerje.
x-y=5-2
x-y=10
10
y X
3:5=y:x Ugotovitev: Ker dobimo y tako, da pomnozimo x z neko konstanto, je zapisano
5-y=3-x sorazmerje premo sorazmerje. Enacba tega premega sorazmerja
3x . 3 . - 3
y== jey= 5% V omenjenem premem sorazmerju je k= 5
_3.
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©® 6 kg jagod stane 10,80 €. Koliko plaéamo za 7 kg enakih jagod?

Resitev:

Najprej ugotovimo, kaksno sorazmerje prikazuje naloga, nato pa jo resimo

z uporabo sorazmerja.

Pri premem sorazmerju
zapi$emo razmerje med
kolicinama v isto smer,
kot kazejo puscice.

6 kg jagod......... 10,80 €

x kg jagod y€ l
7 kg jagod........ 7€

Kolikokrat ve¢ imamo kilogramov jagod,
tolikokrat vec platamo — premo sorazmerje.
6:7=10,80:y

6-y=7-10,80
6y = 75,60
y=7560:6
y=12,60

Preverimo pravilnost resitve z uporabo koli¢nika obeh koli¢in. 10,80 : 6 =

POZOR!

Na taksen nacin sklepamo

le, e sta kolicini premo
sorazmerni (kar ugoto-
vimo pred reSevanjem
naloge.

@ﬂ POMNI

Pogosto zapisemo sklepni racun.

6 kg jagod ~...+:10,80 €
7 kg jagod ’..... y €
y:?

6-y=7-10,80

Zapisemo krizni produkt
(pri premem sorazmerju je koli¢nik
6 _1080

obeh koli¢in = = —== stalen).
7y

,12,60:7 =

Odgovor: Za 7 kg enakih jagod pla¢amo 12,60 €.

Ugotovi, ali je zapisano sorazmerje premo.

a)y:6=x:12 b)5:y=x:7
Qx:7=y:21 ¢8:y=x:16
dx:3=6:y e)5:y=5:x

4 enaka zunanja korita za roze imajo skupno

maso 12 kg.

a) KolikSno maso ima 1 enako korito?

b) Koliksno maso ima 20 enakih korit?

¢) Trgovina je nabavila toliko enakih korit, da imajo
maso 600 kg. Koliko korit je nabavila trgovina?

Pletilja je strojno spletla 6 enakih jopic in pora-

bila toc¢no 3 kg preje.

a) Koliko kilogramov enake preje potrebujemo za
13 enakih jopic?

b) Koliko enakih jopic dobimo iz 10 kg enake preje?

Nalogi 2 in 3 resi Se z zapisom sorazmerij.

Nalogo resi z zapisom sorazmerja.

a) Mama je za 3,5 metrov blaga plac¢ala 80,50 €.
Koliko stane 1 meter tega blaga?

b) Sivilja je preostanek enakega blaga kupila na
razprodaji, ko so ga pocenili za 20 %, in ravno
tako placala 80,50 €. Koliko metrov blaga je
kupila Sivilja?

O Katero izmed zapisanih sorazmerij je premo

sorazmerje? Ce je sorazmerje premo, zapisi
enacbo in dolo¢i koeficient.

a)2:x=8:y b)x:7=y:7
Q12:y=x:15 (V:)y:3=%:x
do5:x=y:1 e)x:%zy:g
flx:b=y:a

Solski dimnik, ki je postavljen v vogal $ole,
mece 4,8 metra dolgo senco. V istem casu, ko je
Spela (ki je visoka 1,7 m) merila senco dimnika,
je Rok izmeril Spelino senco, ki je bila dolga 1,2
metra. Kako visok je dimnik?

Nalogo resi z matemati¢nim modeliranjem.
Oblikuj tri razlicne modele cen za stroske pre-
voza z osebnim avtomobilom od Rimskih Toplic
do Ljubljane.
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4 OBRATNO SORAZMERIJE

Izvedel bos:
— kako odvisnost med obratno sorazmernima kolicinama zapises kot sorazmerje,
— kako naloge iz obratnega sorazmerja resujes z iskanjem neznanega clena sorazmerja.

Sest prijateljev se je odlo¢ilo, da najame apartma v Kranjski Gori.
Vsak med njimi naj bi prispeval po 15 € na dan. Zaradi obveznosti
sta morala dva izmed njih ostati doma, ostali pa so si razdelili njun delez.

RAZMISLI Koliko € mora placati na dan vsak izmed stirih prijateljev,

ki so najeli apartma?

Ali lahko tudi nalogo iz obratnega sorazmerja resimo z uporabo znanja o sorazmerju?

5% Ponovi vse o obratnem sorazmerju
¥ in samostojno resi nalogo s pomo¢jo sklepanja.

“Sg DZ - naloga 3.4
POMNI

Kolicini sta obratno sorazmerni, kadar sta
v taksni odvisnosti, da tolikokrat kot se
poveca (zmanjsa) prva koli¢ina, tolikokrat

Sk|epanje se zmanjsa (poveca) druga kolic¢ina.
Enacba obratnega sorazmerja je
6 stanovalcev 15 € 9 _ )a)
-6 7
1 stanovalec 15-6=90€ konstanta - vrednost produkta obratnega sorazmerja
0 . Produkt y - x je konstanten.
4 stanovalci % =22,50 € yex)

S sklepanjem znesek doloc¢imo tako, da 15 mnozimo s 6 in delimo s 4.

Racunanje

Stevilo udeleZzencev oznac¢imo z 1, iskani prispevek placila za posameznika pa z z.V primeru obratnega
sorazmerja je konstanten produkt z - /7 = 15 - 6. Ker je v sorazmerju produkt zunanjih ¢lenov enak produktu
notranjih ¢lenoy, sta z in 1 ali zunanja ali pa notranja ¢lena. Zapisemo sorazmerje:

z:15=6:m alipa 15:z=m:6

Iskani prispevek placila za 4 stanovalce oznac¢imo z x in izraCunamo neznani ¢len sorazmerja.

———» x:15=6:4

x-4=15-6
4x =90
x=90:4
x=22,50 Vsak izmed Stirih prijateljev prispeva 22,50 € na dan.

100



! OBRATNO SORAZMERIJE

Obratno sorazmerje lahko zapisemo tudi v obliki sorazmerja tako, da sta
spremenljivki x in y:

1. zunanja ¢lena x:a=b:y a, beER a,bxy#0

2. notranja ¢lena a:x=y:b a, beR a,bx,y#0

Pri tem sta a in x vrednosti ene koli¢ine, b in y pa vrednosti druge koli¢ine.

Splosna enacba je y = Lb.
X

RESENI PRIMERI

@ Dano je sorazmerje y : 3 = 6 : x. Ugotovi, ali je zapisano sorazmerje obratno sorazmerje.

Odgovor utemelji.

Resitev:
Dani koli¢ini sta obratno sorazmerni, kadar je konstanten njun produkt.

y:3=6:x Zapisemo produkt zunanjih in notranjih ¢lenov.
y-x=3-6
y-x=18

Produkt obeh spremenljivk je konstanten, zato je sorazmerje obratno sorazmerje.

Katero izmed zapisanih sorazmerij je obratno sorazmerje? Ce je sorazmerje obratno, zapisi enacbo
in dolo¢i vrednost produkta.

a)d:y=2:x b)y:5=2:x
Resitev:
a)d:y=2:x

4.x=2-y

Ker noben izmed zapisanih produktov ni produkt spremenljivk x in y, sorazmerje ni obratno sorazmerje.

b)y:5=2:x
x-y=5-2
x-y=10

Ker je produkt spremenljivk x in y enak Stevilu 10, je konstanten, zato je zapisano sorazmerje obratno
sorazmerje.
Enacba tega obratnega sorazmerja je x - y = 10. V omenjenem obratnem sorazmerju je ¢ = 10.
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©® 6 strojev bi izdelalo naroéeno koli¢ino lonékov v 27 urah. V koliksnem ¢éasu

102

POZOR!

Tako sklepamo le,
kadar sta koli¢ini
obratno sorazmerni
(to preverimo pred

reSevanjem naloge).

bo izdelana ista kolic¢ina enakih lonckov, ce se je en stroj pokvaril?

Resitev: Najprej ugotovimo, kaksno sorazmerje prikazuje naloga, nato pa jo resimo z zapisom sorazmerja.

Pri obratnem sorazmerju

x strojev yur - "

. zapisemo razmerje med
6 strojev............. 27 ur o .

? ” koli¢cinama v razlicne smeri —
5 strojev............. 2ur kot kaZejo puicice.

Kolikokrat manj je strojev, tolikokrat vec
Casa potrebujejo —» obratno sorazmerje.

6:5=y:27

5-y=6-27
5y =162

y=162:5
y=324

@ﬂ POMNI

Pogosto zapisemo sklepni racun.

6 strojev. . 27 ur
5 strojev. . yur
y=1

6-27 =5 y Zapisemo produkt obeh koli¢in
(pri obratnem sorazmerju

je produkt stalen).

Preverimo resitev s pomoc¢jo produkta obeh koli¢in: 6 - 27 =162, 5 - 32,4 = 162.
Odgovor: 5 strojev bo izdelalo naroceno Stevilo lon¢kov v 32 urah in 24 minutah.

Ugotovi, ali je zapisano sorazmerje obratno.
ay:6=x:12 b)5:y=x:7
Qx:7=y:21 ¢8:y=x:16
dx:3=6:y e)5:y=x:5

Ali je katero izmed zapisanih sorazmerij obra-
tno sorazmerje? Ce je, doloéi produkt.
a)2:x=8:y b)x:7=y:7
A12:y=x:15 é)y:3=%:x
do5:x=y:1 e)%:x=y:§
flx:b=a:y

Skupina prijateljev se je odpravila z jahto

na morje. Zaloga hrane bi za 15 prijateljev
zadostovala za 32 dni. Zaradi obveznosti
so trije ostali doma.

a) Koliko jih je odslo na pot?

b) Za koliko dni bo zadosc¢ala zaloga hrane?

Rok je s Se dvema sosolcema pisal raziskovalno
nalogo. Ko so jo oblikovali na racunalnik, so v
vrstico zapisali po 60 znakov in naloga je imela
100 strani. Posebna navodila so zahtevala, da
mora imeti vsaka vrstica le 50 znakov. Koliko
strani bo imela raziskovalna naloga zdaj?

@ Hisnik pokosi Solsko zelenico pravokotne oblike

tako, da gre s kosilnico 24-krat v levo in 24-krat
v desno. Kosilnica kosi 80 cm Sirok pas. Ker se je
kosilnica pokvarila, si je hisnik sposodil kosilni-
co, ki kosi 60 cm Sirok pas. Kolikokrat bo treba s
to kosilnico v levo in kolikokrat v desno, da bo
pokosena celotna zelenica?

Gozdarji so pogozdovali in na dveh posekih
posadili enako stevilo smrek. Na prvem poseku
so posadili 40 vrst smrek in v vsako vrsto po

20 smrek. Na drugem poseku so posadili po 25
smrek v vsako vrsto. Koliko vrst smrek so posa-
dili na drugem poseku?

Mama je kuhala domaé malinovec. Ce bi vsega
natocila v steklenice po 2 di, bi napolnila 40
steklenic. Odlocila se je, da ga polovico natoci v
steklenice po 2 dl, drugo polovico pa v stekleni-

1,.
ce po — litra.
P 2

a) Koliko 2-decilitrskih steklenic je napolnila?
b) Koliko pollitrskih steklenic je napolnila?
¢) Koliko je vseh napolnjenih steklenic?

© Prinalogah 3b, 4, 5 in 6 zapisi sorazmerje.




5 BESEDILNE NALOGE IZ RAZMERJA IN SORAZMERJA

Izvedel bos:
— kako resis besedilne naloge iz sorazmerja.

Rok in oce sta se dogovorila, da kupita mami za rojstni dan skupno darilo.
Oce je predlagal, da Rok prispeva manjsi del celotnega zneska.
Kupila sta darilo za 96 € in si znesek razdelila v razmerju 1 : 3.

RAZMISLI Koliko je prispeval Rok in koliko oce?

U Razis¢i, kako resujemo besedilne naloge iz razmerja in sorazmerja.
DZ - naloga 3.4

Razmerje 1: 3 pomeni, da celoten znesek razdelimo na stiri enake dele, ker 1 del prispeva Rok, 3 dele pa oce.
Ker ne poznamo velikosti dela, ga ozna¢imo z novo spremenljivko t.

Rokov prispevek je 1t.

. . . skupaj so 4 enaki deli
Ocetov prispevek je 31.

Zapisemo enacbo in jo resimo. Ce sestejemo Rokov in ocetov prispevek, dobimo celoten znesek.

1t +3t=96
4t =96
t=96:4
t=24

Izracunali smo, da je del = ¢ = 24. Vstavimo vrednost 3e za izracun prispevkov:

Rokov prispevek 1t =1-24 =24
Ocetov prispevek 3t =3 .24 =72

Preizkusimo resitev: seStevek Rokovega in oCetovega zneska mora biti 96:

24 +72=96

Odgovor: Za mamino darilo je Rok prispeval 24 €, oce pa 72 €.

! POSTOPEK RESEVANJA

Besedilne naloge iz razmerja in sorazmerja resujemo v vec korakih:
1. Pozorno preberemo nalogo.

2. Izpisemo podatke tako, da uvedemo novo spremenljivko.

3. Zapisemo enacbo in jo reSimo.

4. Izra¢unamo vse neznane kolicine.

5. Preverimo reditev.

6. ZapiSemo odgovor.
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Dve Stevili sta v razmerju 4 : 5. Njuna vsota je 72. Izracunaj ti dve Stevili.

Resitev:

Ko smo nalogo prebrali, izpisemo podatke in uvedemo novo spremenljivko .
a:b=4:5
Stevilo a = 4¢
Stevilo b = 5¢ oo, ooe, .

Zapisemo enacbo in jo resimo. L“_JL ) L. I E:
4t+5t=72 e . s

9t=72
t=72:9
t=8

Izracunamo vse neznane kolicine:
Steviloa=4t=4-8=32
Stevilob=5r=5-8=40

Preverimo resitev:

Ce obe 3tevili sedtejemo, je vsota 72; 32 + 40 = 72; Vsota je 72, zato je resitev pravilna.

ZapiSemo odgovor: Prvo iskano Stevilo je 32, drugo pa 40.

Osnovnica in krak enakokrakega trikotnika sta v razmerju 3 : 4, obseg trikotnika je 55 cm.

Izracunaj stranice trikotnika.

Resitev:

Ko smo nalogo prebrali, izpiSemo podatke, narisemo skico in uvedemo novo spremenljivko ¢.
c:a=3:4
osnhovnica ¢ = 3t

C

krak a = 41 .
ZapiSemo enacbo in jo resimo: a?
0=c+2a POZOR! ©
> =31+2-41 Pri nalogah iz
55=3t+8t geometrije moramo
55=11¢ poznati obrazce za
11¢=55 obsege, ploscine ...
t=55:11
t=5

Osnovnicac=3t=3-5=15c=15cm

Kraka=4r=4-.5=20;a=20cm

Preizkus:

o0=c+2a=15+2-20=15+40=55; 0 =55 cm; obseg meri 55 cm;

Resitev lahko preverimo tudi tako, da zapisemo razmerje ¢ : a = 15 : 20; oba ¢lena delimo s 5 in dobimo
razmerje ¢ : a =3 :4, kar je pogoj iz naloge.

Odgovor: Osnovnica enakokrakega trikotnika meri 15 cm, krak pa 20 cm.



@ Zapisi pet urejenih parov stevil (a, b), za katere
velja:

aa:b=2:9 E

b)a:b=0,5 Qa:b=1:=
4
@ Mama je imela 32 bonbonov. Spela in Rok sta si
jih razdelila v razmerju 3 : 5. Koliko bonbonov
je dobila Spela in koliko Rok, ¢e je Rok dobil veé
bonbonov?

©® Ursa je imela 20 metrov dolg trak. Razrezala ga
je vrazmerju 1 : 3. Koliko meri daljsi kos?

@ Dve stevili sta v razmerju 1 : 4, njuna vsota je
10. Izracunaj ti dve stevili.

@ Dve stevili sta v razmerju 22 : 8, njuna razlika je
42, Izracunaj ti dve stevili.

O Razmerje med notranjimi koti trikotnika je
4:5: 6. Izracunaj notranje kote trikotnika.

@ Ostra kota v pravokotnem trikotniku sta
v razmerju 3 : 7. Katera trditev, ki opisuje veli-
kost ostrih kotov, je pravilna?
a) Prvi kot meri 30°, drugi kot pa 70°.
b) Prvi kot meri 70°, drugi kot pa 30°.
¢) Prvi kot meri 90°, drugega pa ne moremo
natan¢no doloditi.
¢) Prvi kot meri 27°, drugi pa 63°.
d) Ostra kota merita po 60°.

@ Stranici pravokotnika sta v razmerju 3 : 4,
obseg pravokotnika meri 70 cm. Izracunaj
ploscino tega pravokotnika.

© Narisi poljubno kroznico in jo razdeli
s tockami A, B, Cvrazmerju3:4:5.

(@ Pri kemiji izvajajo poskuse. Spela mora zmesati
dva elementa v razmerju 8 : 7. Za nadaljnje delo
potrebujejo 300 gramov spojine. Koliko gramov
prvega in koliko gramov drugega elementa
mora pripraviti Spela za spojino?

Zapisi Stevilo 81 kot produkt dveh pozitivnih
Stevil, ki sta vrazmerju 4:9.

Produkt dveh pozitivnih stevil je 135, razmerje
istih dveh Stevil pa 3 : 5. Kateri Stevili sta to?

Izracunaj naravna Stevila a, b in ¢, za katera
velja:

a)a:b:c=2:4:8,a+b+c=91
b)a:b:c=5:3:4,a-b+c=18
Qa:b:c=2:3:1,4a+3b-2c=90

Stranici pravokotnika sta v razmerju 3 : 2.
Ploscina tega pravokotnika meri 216 cm?.
Izracunaj stranici tega pravokotnika.

Kateti pravokotnega trikotnika sta v razmerju
3:4, hipotenuza pa meri 20 cm. Izracunaj
kateti, obseg in ploscino tega trikotnika.

Ploscina trikotne cvetlicne grede je 490 cm?,
razmerje med stranico in pripadajoco visino
c:v.=4:5. Koliko cm meri stranica c in koliko
cm pripadajoca visina?
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6 RAZMERJE DOLZIN DALJIC

Izvedel bos:

— kaj je razmerje dolzin daljic,

— kako zapisemo razmerje dolzin dveh daljic,

— kako nariSemo daljico, ki je z dano daljico v dolocenem razmerju.

Spela in Rok sta prinesla na tehniski dan vsak svojo leseno palico, saj so
izvajali meritve v naravi. Spelina palica je merila 65 cm, Rokova pa 1,3 m.

RAZMISLI V kakSnem razmerju sta dolzini obeh palic?

Palici lahko ponazorimo z daljicama. Seveda jih moramo narisati
v pomanj$anem merilu.

Spelina palica z dolZino 65 cm —> daljica § z dolZino 6,5 cm

Rokova palica z dolzino 1,3 m —> daljica r z dolZino 13 cm

Dve koli¢ini med seboj primerjamo tako, da zapisemo razmerje med njima. DolZini daljic med seboj primerjamo
tako, da primerjamo njuni merski Stevili.

Najprej obe dolZini zapisemo v enaki merski enoti:
dolzina Speline palice 65 cm
dolzina Rokove palice 1,3 m =130 cm

Nato zapisemo njuno razmerje:
130 _2_

Rokova palica : Spelini palici = 130 : 65 =65 1 2:1

Razmerje med dolZinama daljic je 2 : 1. Ugotovili smo, da ima Rok dvakrat dalj$o palico kot Spela.

Ugotovi, v kaksnih razmerjih so dolZine narisanih daljic.
' DZ-naloga3.6

! RAZMERJE DOLZIN DALJIC

Razmerje daljic je enako razmerju njunih dolZin.

A a B C b D
a:b=|AB|:|CD|
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RESENI PRIMERI

@ Dana je daljica z dolzino |AB|. Narisi daljico z dolZino |CD| tako, da bo |CD|:|AB|=5:1.

o o
A B

Resitev:
DolzZino daljice ABizmerimo in iz sorazmerja |CD|:|AB| =5 : 1 izrazimo |CD|.
Dolzina daljice AB je 2,8 cm.

|CD|:2,8=5:1
1-|CD|=5-28
|CD| = 14

Tako smo dobili dolzino daljice CD.

Narisemo daljico CD z dolzino 14 cm.

To

[
C

@ Daljica MN meri 6,4 cm. Narisi daljico PR tako, da bo razmerje med dolZino daljice MN in dolZino
daljice PR 4: 3.

Resitev:
Poznamo razmerje med daljicama in dolZino ene od daljic. Z uporabo sorazmerja izracunamo dolzino
neznane daljice.

|[MN|:|PR|=4:3

64:|PR|=4:3
4.PR|=3-64
4.|PR|=19,2
|PR|=19,2:4
|PR| = 4,8

Dolzina daljice PR je 4,8 cm.
Narisemo daljico PR z dolzino 4,8 cm.

jaeT)
”0
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@ Zapisi razmerja daljic, z dolZinami:
|AB| =3 cm, |CD| = 4,5 cm,
|EF| =6 cmin |GH| = 13,5 cm.

a) |AB| : |CD|
¢ |EF| : |GH|

b) |AB| : |EF|
d) |CD : |EF|

o) |GH| : |CD)|
e) |GH| : |AB|

@ Zapisi, v kaksnem razmerju sta narisani daljici
(potrebne podatke izmeri).

a)o .

o—0

b)c o

Qo

o o

Ao o

©® Na daljici AB lezita to¢ki C in D tako, da velja
|AB| =24 cm, |[AD| =18 cm in |CD| =8 cm.
Zapisi dana razmerja.

a)|AB|:]AD|  b)|CD|:|AB|  o)]AC|:|CD]
¢ |BD|:|AD|  d)|CB|:|AC|  e)|AB]|:|CB]
A C D B

@ Narisi daljico MN, ki meri 6 cm. V danih soraz-
merjih izracunaj neznane dolzine daljic in nato
narisi ustrezne slike, da bodo daljice v danih
razmerjih.

a) [MN|:|AB|=1:2
b) [MN|:|CD|=6:3
¢) |MN]|:|EF|=2:3
¢)|KL|:[MN|=5:4
d) |PR|:|[MN|=2:5

©® V pravokotniku meri vis§ina 4 cm. Osnovnica a je
z njo v razmerju 3 : 2. Izracunaj dolzino osnov-
nice, narisi pravokotnik ter izracunaj njegov
obseg in ploscino.

@ Visina in osnovnica romba sta v razmerju 3 : 5.
Narisi ta romb, ce ves, da meri visSina 2,4 cm.

@ Dolzini stranic dveh kvadratov sta v razmerju
5:7.lzracunaj obseg in plosc¢ino manjsega
kvadrata, e ves, da je dolZina stranice vecjega
kvadrata 6,3 dm.
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©® Dolzina in Sirina pravokotnika sta v razmerju
2: 3. lzrazi naslednja razmerja dolzin:
a) med dolZino in obsegom
b) med $irino in diagonalo
¢) med obsegom in polmerom ocrtane kroznice.

© Kako dolgi palici enakih dolzin morata v trgovi-
ni izbrati Spela in Rok, da ju bosta lahko razre-
zala - Rok na dva dela v razmerju 2 : 3, Spela pa
na tri dele vrazmerju 1:4:5? Z uporabo Zepne-
ga racunala razisci vse moznosti tako, da bodo
dolzine novih palic izrazene v celih centimetrih
in dolzina kupljenih ni ve¢ja od enega metra.

|

@ H kroznici s polmerom 3,5 cm narisi drugo kro-
Znico, katere sredisce je od sredisc¢a prve odda-
ljeno 6 cm, ce ves, da je razmerje med polme-
rom prve kroznice in polmerom druge kroznice
5:4.

a) Kako lahko opise$ medsebojno lego obeh
kroznic?

b) Kaksno bi moralo biti razmerje med polmeroma,
da se kroznici ne bi sekali? (PoisCi vsaj en tak
primer.)

@ Koliko sta oddaljena kraja, ¢e je na zemljevidu,
ki je narisan v merilu 1 : 50 000, dolzina daljice,
ki ju povezuje, 43 mm?




7 PODOBNOST

Izvedel bos:

— kdaj sta dva lika podobna,

— kako nariSemo povecan ali pomanjSan geometrijski lik,
— kako dolocis istolezne stranice,

— kaj je podobnostni koeficient.

Rok je v reviji nasel nacrt za pticjo krmilnico.
V navodilih je pisalo, da so mere v razmerju 1: 2.

RAZMiISLI Kako bi Rok izra¢unal dejanske mere krmilnice?

Za mnoge predmete trdimo, da so si podobni, saj so enakih oblik in razli¢nih velikosti.

Tudi za geometrijske like, ki so enakih oblik in razli¢nih velikosti, pravimo, da so si podobni.

X '] B X

Ceprav v pogovornem
) jeziku pogosto upora-
b~ Preden pomagas Roku ugotoviti, bljamo izraz, da sta

T koliko merijo stranice krmilnice, resi nalogo. si dva podobna, to ni
"7 DZ-naloga3.7 matemati¢na podobnost.

Rok je najprej ugotovil, da je dolzina vsake stranice krmilnice dvakrat daljsa od dolZine v nacrtu.
Uposteval je, da morajo biti tudi koti na posameznih ploskvah enaki, kot so koti v nacrtu.

Narisal si je nacrt pti¢je krmilnice v naravni velikosti in ugotovil, da sta si

D’ obe sliki podobni. Razlikovali sta se le po velikosti.

Pri tem opazimo, da sta ustrezno prirejeni stranici vzporedni

E ¢ B ||1AB| |BC||BC| |C'DINNICD| |DENIDE| |A'E| || |AE|
L |A'B'|:|AB|=2:1 XA= XA

|B’C'| : |BC| =2:1 XB=XxB J POMNI

F ¢ |C'D'| H|eD}=2:1 #C : AC, Pri risanju zahtevnejsih
|A'D'|: [AD[=2:1 xD=xD povecav ali pomanjsav
|D'E'|:|DE|=2:1 XE=XFE si pomagamo s panto-
|A'C'|:|AC|=2:1 grafom.
|A'E'|:|AE|=2:1

A=A B B’ 109



! PODOBNOST GEOMETRIJSKIH LIKOV

Geometrijska lika sta si podobna, e imata enake kote in enako razmerje dolzin
vseh ustrezno prirejenih enakoleznih stranic.

Razmerje dolzin enakoleznih stranic imenujemo podobnostni koeficient.

Za podobnost uporabljamo poseben znak: ~
ABCD ~ A’B’C’D’ preberemo: stirikotnik ABCD je podoben stirikotniku A’B’C’D’

RESENI PRIMERI

@ Ugotovi, ali sta dana stirikotnika podobna.

a) b)
D c
b o
D C
D C
A B A B’ A B A B

Resitev: Lika sta si podobna, ce se ujemata v velikostih posameznih kotov in v razmerju ustrezno prirejenih

enakoleznih stranic. Ker imajo vsi pravokotniki vse kote prave, moramo preveriti le $e razmerje stranic.

a) Izmerimo dolzini daljic AB in A'B’ ter izraCunamo njuno razmetje:
AB|=25cm
| ,l, |AB|:|A'B'|=25:5=1:2

|A'B'|=5cm

Izmerimo 3e dolzini daljic BC in B'C' ter izracunamo njuno razmerje:

BC|=1cm
| , l, |BC|:|B'C'|=1:2
|B'C'|=2cm

Tudi oba para prirejenih enakoleznih stranic sta v enakem razmerju, torej sta pravokotnika podobna.

b) Izmerimo dolzini daljic AB in A'B' ter izraCunamo njuno razmerje:
AB|=3cm
| ) |, |AB|:|A'B'|=3:1

|A'B'|=1cm

Izmerimo 3e dolzini daljic BC in B'C' ter izracunamo njuno razmerje.

BC|=3cm
| ,l, |BC|:|B'C'|=3:15=2:1
|B'C'|=15cm

EnakoleZni stranici nista v enakem razmerju, zato si pravokotnika nista podobna.
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@ Dan je pravokotnik s stranicama a = 4 cm in b = 3 cm. Naris$i podoben pravokotnik, ¢e ves, da meri
stranica b'=4,5 cm.

Resitev: V podobnih likih morajo biti ustrezno prirejene stranice v enakem razmerju.
S sorazmerjem izracunamo dolzino stranice a' in nariSemo pravokotnik.

D' c'
a:a'=b:b'
4:0'=3:45
3.0'=4-45
3a'=18
a'=18:3
a=6
A B'

Izracunali smo a' = 6 cm. NariSemo pravokotnik.

Narisi pravokotnik s stranicama a = 4 cm in b = 3 cm. Grafi¢no ga povecaj v razmerju 1: 2.

Resitev: Najprej nariSemo pravokotnik z danimi podatki. Od tu naprej sta dve moznosti.

D C

A B

1. nacin: Izberemo si poljubno tocko S, ki lezi zunaj pravokotnika.
Iz tocke S narisemo daljice do vseh oglis¢ pravokotnika in jih dvakrat povecamo.
Tako dobimo oglis¢a novega pravokotnika, ki je dvakrat vecji od prvotnega pravokotnika.

D' C'

S

S Sestilom preverimo, ali so daljice novega pravokotnika res dvakrat daljse.
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2. nadin: Za sredisce preslikave pa lahko
izberemo kar tocko A, ki je oglis¢e pravokotnika.
Do oglis¢ B in D potekata kar nosilki stranic,

v oglis¢e C pa narisemo daljico iz oglisca A.

Na vse daljice, ki jih moramo podaljsati,
nanesemo dvakratno razdaljo iz oglis¢a A

do naslednjega oglis¢a in tako dobimo oglis¢a
podobnega pravokotnika, ki ima dvakrat daljse
stranice od prvotnega pravokotnika.

@ Ugotovi, katera pravokotnika sta podobna.
a)a=12cm b)a=7cm c)a=3cm
b=8cm b=5cm b=5cm
a'=24cm a'=3cm a'=4,5cm
b'=16cm b'=2cm b'=7,5cm
¢)a=15cm d)a=9cm
b= 6cm b=5cm
a'=5cm a'=4,5cm
b'=2cm b'=3cm

Ugotovi, kateri liki so si podobni.

Dani so pari podobnih pravokotnikov.
l.par:a=8cm,b=6cm; a’'=24cm
2.par:a=12cm,b=9cm; b'=3cm
3.par:b=10cm;a'=12cm, b'=20cm

4. par:a:3%cm;a': 14cm, b'=10cm

a) izraCunaj neznane stranice

b) izratunaj podobnostni koeficient
¢) zapisi razmerje obsegov

¢€) zapisi razmerje ploscin
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@ Kako visok mora biti prometni znak, da se obli-
ka ne bo spremenila?

24 cm

4 dm

16 cm

© Kako siroko ¢aso ima 16,2 cm visok kozarec, ki
je podoben 5,4 cm visokemu kozarcu s Sirino
case 3,5 cm?

Narisi pravokotnik s podatki a =5 cm in
b = 3 am ter ga graficno dvakrat povecaj.

Pravokotnik s podatki a =7 cmin b =4,5cm
grafiéno zmanjsaj za polovico.

Narisi poljuben petkotnik. Izberi tocko S,

ki je sredis¢e podobnostne preslikave, in pet-
kotnik dvakrat povecaj. Nato izberi novo tocko
M ter povecan petkotnik zmanjsaj za polovico.
Primerjaj dolzine daljic na prvi in na zadnji sliki.
Kaj ugotovis? Razlozi.

Ustrezno izberi merilo in narisi nacrt: (Vrisi tudi
omare.)
a) matematicne ucilnice.
b) domacega prostora, kjer se ucis.
Razlozi, zakaj si izbral takSno merilo.
(Nacrt lahko narises$ tudi z uporabo ustreznega
ra¢unalniskega programa.)




8 PODOBNI TRIKOTNIKI

Izvedel bos:

— kdaj sta dva trikotnika podobna,

— kaj dokazuje Talesov izrek,

— kako daljico razdelimo na  enakih delov,

— kako nariSemo podoben trikotnik,

— v kakSnem razmerju sta obsega in ploscini podobnih trikotnikov.

Spela in Rok sta se po uri matematike pogovarjala o podobnosti.
Rok je trdil: »Vsi kvadrati so podobni.«
Spela pa je trdila: »Vsi trikotniki so podobni.«

RAZMiISLI Katera izjava ni pravilna? Zakaj?

=1 Razisci, katera izjava je napacna in zakaj.
= DZ-naloga3.8

Geometrijska lika sta podobna, ¢e imata skladne istolezne kote in so dolzine vseh istoleznih stranic v istem

razmerju.
Vsi kvadrati imajo vse kote skladne (90°). Ce je ena stranica kvadrata dvakrat dalj3a, so vse stranice kvadrata

dvakrat daljse, saj ima kvadrat vse stranice enako dolge. Dva kvadrata sta torej vedno podobna.

Rokova izjava je pravilna.

Za dva trikotnika ni nujno, da se ujemata v kotih, pa tudi razmerje dolZin prirejenih istoleznih stranic ni nujno isto.
Dva poljubna trikotnika torej nista nujno podobna. Spelina izjava je bila napa¢na.

Kdaj pa sta trikotnika podobna?

Trikotnika sta podobna, ¢e imata dolzZine istoleznih stranic v enakem razmerju. Ce je ena stranica podobnega
trikotnika dvakrat daljsa od istolezne stranice danega trikotnika, sta tudi preostali istolezni stranici podobnega
trikotnika dvakrat daljsi od stranic danega trikotnika.

! PODOBNOST TRIKOTNIKOV

Trikotnika sta podobna:
1. Ce imata skladna dva kota (potem se ujemata tudi v tretjem kotu).
2. Ce imata dolzine istoleznih stranic v enakem razmerju.

ca=b:b=c:c=k a=k-agb=k-b;c’=k-c

S k k je koeficient podobnosti.
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B’ A=A B

Ce podobna trikotnika prestavimo tako, da imata skupno eno oglid¢e in eno stranico na skupni nosilki, imata
tudi drugo stranico na skupni nosilki, tretji stranici pa sta med seboj vzporedni (istolezni koti so skladni).
Pogosto podobne trikotnike, zaradi boljse predstave, prestavimo v taksno lego.

Talesov izrek

Spela je opazovala sence dreves na $olskem dvorid¢u. Sence so bile razlicno dolge in Spela je ugotovila, da imajo
visja drevesa daljso senco. Razmisljala je, kako bi dolocila viSino drevesa, ki si ga je izbrala. Rok jo je spomnil, da
so pri zgodovini omenili, kako je grski matematik Tales okrog leta 500 pred nasim Stetjem s pomocjo senc izracu-

nal visino Keopsove piramide v Egiptu.

N~— ' -
N

! TALESOV IZREK

Ce par premic, ki se sekata v eni to¢ki, sekamo s parom vzporednih premic, je razmerje
odsekov na eni premici enako razmerju istoleznih odsekov na drugi premici.

B1
A |VA|:|VB| =|VA,| : |VB|]
[VA|:|AB| =|VA,| : 1A,B,|
pa tudi
[VA|:|VB|=|AA,| : |BB|
14 A B
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Spela je izmerila dolzino svoje sence in dolzino sence drevesa, ki ga je izbrala. Njena senca je bila dolga 85 cm,
senca drevesa pa 255 cm. Vedela je, da je visoka 162 cm. Upostevala je pravilo, ki ga je uporabil Tales in se po
njem imenuje Talesov izrek ter izraCunala viSino drevesa.

85:255=162:
85 v, = 255162

85-v,=41310
v,=41310:85
v, =486 cm

(v, je visina drevesa)

Y 85cm

255¢cm

Spela je ugotovila, da je drevo visoko 486 cm oziroma 4,86 m.

Delitev daljice na enake dele

S spoznaniji o podobnih trikotnikih si pomagamo tudi pri deljenju daljice na enake dele.

2=, S pomodjo navodil razdeli daljico na enake dele.
DZ - naloga 3.9

Na spodnjih slikah je prikazano deljenje daljice na tri enake dele, enak postopek pa lahko uporabimo za deljenje
daljice na poljubno stevilo enakih delov.

@ korak: Daljici narisemo pomozni poltrak. @ korak: S 3estilom na poltrak nanesemo enake dele.

A B A B

©® korak: Kon¢no tocko na poltraku povezemo @ korak: Skozi vmesne tocke narisemo vzporednice
s kon¢no tocko daljice. k premici skozi kon¢ni tocki.

A
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Obseg in ploscina podobnih trikotnikov

u Razisci, v kakSnem razmerju sta obsega in plos¢ini podobnih trikotnikov.
/| DZ - naloga 3.10

Trikotnika sta podobna, ¢e imata dolzZine istoleznih stranic v enakem razmerju. Ce je ena stranica podobnega
trikotnika trikrat ve¢ja od stranice danega trikotnika, sta tudi preostali stranici podobnega trikotnika trikrat vegji

od istoleznih stranic danega trikotnika. 1z tega lahko sklepamo, da je tudi obseg trikrat vecji.
(a'=k-ab'=k-binc'=k-ckerjeo'=a'+b'+c'=k-a+k-b+k-c=k-(a+b+J=k-0)

‘v, _b-v, _a-v,

vyve . . . v Cc
Ploscino trikotnika izracunamo po obrazcu p = =

krat vecja. Torej je p'=

2 2 2

Ce je ena stranica podobnega trikotnika trikrat ve¢ja od stranice danega trikotnika, je tudi pripadajo¢a visina tri-

a-v,) k-a-k-v, k*-a-v

=k2.
2 2 2 K-p.

! OBSEG IN PLOSCINA PODOBNIH TRIKOTNIKOV

Ce so istolezne stranice podobnih trikotnikov v razmerju 1: k, sta tudi obsega
podobnih trikotnikov v tem razmerju. Ploscini teh trikotnikov sta v razmerju 1 : k2

a'=k-a;=k-bjc=k-¢c>0'=k-0;p'=k*-p

RESENI PRIMERI

@ Daljico AB razdeli v razmerju 2:3. 4 B

=<

P

Na daljici AB moramo poiskati to¢ko T tako, da bo |AT|:|TB|=2:3.
Od A do T bosta 2 enaka dela, od T do B pa bodo trije enaki deli.
Daljica AB bo tako razdeljena na 5 enakih delov, zato jo s pomocjo
poltraka razdelimo na 5 enakih delov.

Potek nacrtovanja:

1. NariSemo pomozni poltrak pod poljubnim kotom.

2. Na poltrak nanesem 5 enakih delov.

3. Toc¢ko 5 povezem s toc¢ko B.

4.V tocki 2 nariSem vzporednico z daljico 5B.

5. Na daljici AB dobim toc¢ko T, ki deli daljico
Vrazmerju 2 : 3.




@ Doloéi dolzino neznane stranice.

Resitev: UposStevamo pravilo Talesovega izreka in zapisemo obe sorazmerji ter ju reSimo:

9:12=x:8 in 9:12=36:y

12-x=9-8 9.-y=12-36

12-x=72 9-y=432
x=72:12 y=43,2:9
x=6 y=4.8

DolzZina stranice x je 6 m, dolZina stranice y pa 4,8 m.

©® Trikotniku s podatki c = 6 cm, a = 4 cm in B = 60° nari$i podoben trikotnik s stranico b'=3 cm.

C

Resitev: Trikotniku nariSemo podoben trikotnik.

Potek nacrtovanja:

1. Najprej narisemo trikotnik z danimi podatki.

2.1z oglis¢a A na nosilki stranice b odmerimo dolzino
stranice b'.

3. Oznacimo toc¢ko C'.

4. Ker so istolezne stranice pri podobnih trikotnikih med
seboj vzporedne, v tocki C' nariSemo vzporednico
s stranico a.

vev v

5.V presecisc¢u vzporednice in daljice AB dobimo tocko B’
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Trikotnik ABC povecaj v razmerju 3 : 4.

A B

Resitev: Trikotnik moramo povecati tako, da bodo dolzine
posameznih enakoleznih stranic v danem razmerju 3 : 4,
ter upostevamo, da so istoleZne stranice med seboj
vzporedne. Pomagamo si s pomoznim poltrakom, tako kot
pri delitvi daljice.

Potek nacrtovanja:
1. NariSemo pomozni poltrak.
2. Poltrak razdelimo na 4 enake dele.
3. Oglis¢e B povezemo s tocko 3 (predstavlja
tri enake dele).
4.V tocki 4 naridemo vzporednico k daljici 3B.
5. Na nosilki stranice AB dobimo to¢ko B
6. Skozi toc¢ko B' nariSemo vzporednico k daljici BC.
7. Podaljsamo nosilko daljice AC in ozna¢imo tocko C".

Stranice trikotnika merijo a=5cm, b =7 cm in ¢ = 10 cm, obseg podobnega trikotnika pa meri
110 cm. Izra¢unaj dolzine stranic podobnega trikotnika.

Resitev:

1. nadin: Najprej izracunamo obseg danega trikotnika.
o=a+b+c
0=5+7+10
0=22cm

Vemo, da so istolezne stranice v podobnih trikotnikih v enakem razmerju kot obsega. Torej lahko izracunamo
stranice podobnega trikotnika.

a'ta=o0'":0 b':b=0":0 c'tc=0":0
a':5=110:22 b':7=110:22 ¢':10=110:22
22-a4'=5-110 22:6'=7-110 22.¢'=10-110
22a'=550 22b'=770 22¢'=1100
a'=550:22 b'=770:22 ¢'=1100:22
a'=25cm b'=35cm ¢'=50cm
2. nacin: Iz zapisa o' = k - 0 izracunamo koeficient podobnosti k; kzo—:%:i Od tod izra¢unamo stranice.
0
a'=k-a=25cm b'=k-b=35cm ¢'=k-c=50cm

Odgovor: Stranice podobnega trikotnika merijo a’'=25cm, b'=35cm in ¢'=50 cm.



@ Daljico |AB| =7 cm razdeli na enake dele.

(2]

a) 5delov  b) 3 dele

c) 7 delov

¢) 6 delov

Na daljici |CD| = 5 cm narisi tocko T tako,
da razdeli daljico v izbranem razmerju.
¢5:1

a)2:3 b)1:2

c4:3

Ugotovi, ali so narisani trikotniki podobni.
Ce so, izra¢unaj neznane stranice.

24 cm

Na daljici | EF| = 8 cm narisi tocko T tako,
da bodo veljale naslednje zveze.
b) |EF|:|ET|=5:3

a) |ET|:|TF|=3:4
0 |ET| =%|EF|

d) |TF|:|EF|=1:4

)

EF| = 3|ET|
2

e) |TF| = %|EF|

Izracunaj neznane dolzine. Podatki so dani v

dolzinskih enotah.
a)

4 X

<<
<

\

15

b)

15

A

5

¢) Najprej oznadi
istolezne kote
in istolezne
stranice.

12

O Ugotovi, kateri trikotniki so podobni. Trikotnik

ABC ima stranice g, b in ¢, trikotnik A'B'C’
pa stranice a), b'in c'. Vsi podatki so vcm.

1. 2. 3. 4, 5. 6.
a 3 7 12 8 42 | 246

4 9 8 12 64 | 338
c 5 14 14 15 78 | 364
a' 9 21 6 20 | 126 | 123
b' 12 27 4 30 192 | 16,4
c' 15 32 7 375 | 234 | 182

@ Narisi trikotnik s podatki c=5cm, b=4 cm,

a=50°
a) Povecaj ga v razmerju 2 : 3.
b) Pomanjsaj ga v razmerju 5 : 4.

Trikotniku s podatki c = 7,4 cm, a = 60°, 8 = 50°
nariSi podoben trikotnik s stranico c¢'= 4,8 cm.

Dan je trikotnik a =4 cm, b=5 cm, 8 = 80°.
Narisi podoben trikotnik s stranico ¢'=7 cm.

Trikotniku s podatki c=5 cm, a=75°, b =3 cm
nariSi podoben trikotnik z v = 4 cm.

Trikotniku s podatki c=6 cm, v.=4 cm,
a = 70° narisi podoben trikotnik s ' =3 cm.

Stranice trikotnika merijoa=8cm, b=11cm
in ¢ = 15 cm. Najkrajsa stranica podobnega tri-
kotnika meri 24 cm. Izracunaj dolzine stranic
in obseg podobnega trikotnika.

Stranice trikotnika merijo a =4,8 cm, b = 6,2 cm
in ¢ = 8,4 cm, najdaljsa stranica podobnega tri-
kotnika pa meri 4,2 cm. Izracunaj dolzine stra-
nic in obseg podobnega trikotnika.

Stranice trikotnika merijoa=6 cm, b =9 cmin
¢ =11 cm, obseg podobnega trikotnika pa meri
65 cm. Izracunaj dolzine stranic podobnega tri-
kotnika.
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Stranice trikotnika merijo a =8 cm, b = 10,2 cm
in ¢ = 13,8 cm, najkrajsa stranica podobnega
trikotnika pa je enaka obsegu danega trikotni-
ka. Izracunaj obseg podobnega trikotnika.

Kako visoka je stolpnica, kiima 16 m dolgo
senco, ¢e ima Spela, ki je visoka 162 cm, 80 cm
dolgo senco? Obe dolzini senc merimo socasno.

Z uporabo ustreznega racunalniskega progra-
ma razisci, kako se pri podobnih likih (triko-
tnik, Stirikotnik ...) spreminjajo dolzine stranic,
velikosti notranjih kotov, ter obsegi in ploscine
podobnih likov, ¢e koeficient podobnosti pove-
cujes s korakom 1.

Rok ima omaro s knjiznimi policami kot jih kaze
slika. Visoka je 2 m, na tleh pa je dolga 180 cm.
Na levi strani so police namescene na vsakih

50 cm, na desni strani pa vsakih
60 cm. Koliko metrov

polic ima Rok?

Izrac¢unaj, kako visoka je gora, ki jo Rok
opazuje.

\

375m 250 m

Izracunaj, kako Sirok je vhod v zaliv.

120

@ lzraéunaj dolZino stranice najveéjega kvadrata,

ki ga lahko vriSemo pravokotnemu trikotniku
tako, da bo eno oglis¢e na hipotenuzi. Izracunaj
tudi njegov obseg in ploscino in zapisi razmerje
med obsegom trikotnika in kvadrata.

A

A
\/

12cm

Izracunaj obseg in ploscino pravokotnega triko-
tnika, ki je podoben trikotniku s katetama 6 in
8 cm ce ves, da meri njegova hipotenuza 20 cm.
Zapisi razmerje med obsegoma in med plosci-
nama obeh trikotnikov.

V vzorcu si liki sledijo tako, da so vsi med seboj
podobni.

Razis¢i, koliko manjsih trikotnikov je potrebnih
za peti lik, koliko za enajsti lik in koliko za n-ti
lik.

Dan je vzorec, ki ga sestavljajo podobni triko-
tniki. Stranice prvega lika merijo 4, 6 in 9 cm.

V vsakem naslednjem liku je dolZina najkrajse
stranice dvakratnik dolzine stranice iz prejSnje-
ga lika. Izracunaj obsege prvih treh likov, ter
obsega 6. in 9. lika. Zapisi, koliko meri obseg
n-tega lika.



SPELA SE PREIZKUSI

@ @ Dolzina mize je 120 cm, $irina pa 80 cm. Zapisi razmerje med dolzino in Sirino in ga poeno-
stavi.

@ Izrac¢unaj neznani ¢len sorazmerja.

6 a)x:20=3:10
6 :

D)

@ © Zracunom preveri, ali sta razmerji 7 : 4 in 8 : 5 enaki.

@ Stenska ura je v 7 dneh zaostala 21 minut.
a) Koliko ta ura zaostane na dan?
b) Koliko zaostane v 30 dneh?

© V kurilnici imamo polno 2500-litrsko cisterno kurilnega olja.
@ a) Za koliko dni bo zadoscala zaloga olja v cisterni, ¢e porabimo na dan 20 litrov olja?
@ b) Koliko olja porabimo od 1. oktobra do vklju¢no 31. marca, ¢e je poraba 15 litrov kurilnega olja
na dan in leto ni prestopno?

@ Obseg trikotnika meri 48 cm, stranice pa so vrazmerju3:4:5.
a) Izracunaj dolZine stranic tega trikotnika.
b) Z ra¢unom preveri, ali je trikotnik pravokoten.

@ @ a) Daljico AB razdeli na 5 enakih delov.
@ b) Na daljici AB dolo¢i to¢ko T tako, da bo |AT|:|TB|=4:1.

A

@ Dane so daljice |AB| = 8 cm, |CD| = 12 ¢cm in | EF| = 3 cm. Zapisi razmerja in jih poenostavi.
a) |CD| : |EF| b) |AB|:|CD| c) |[EF|: |AB|




© Izracunaj neznane koli¢ine. Podatki so podani v metrih.

@ @ Trikotniku s podatki c = 5 cm, a = 70°, B = 50° narisi podoben trikotnik z a' = 4 cm.

@ Stranice trikotnika merijo a = 12 cm, b = 15 cm in ¢ = 18 cm. Najdaljsa stranica podobnega
trikotnika pa je enaka petini obsega danega trikotnika. Izracunaj stranice podobnega tri-
kotnika in njegov obseg.

Moznih je 50 tock. -?gpela blesti (45-50).

2> $pela na dobri poti (30-37).

® Spela is¢e pomoé (manj kot 25 tock).
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NEKOC IN DANES

Beseda prizma izhaja iz gr3ke besede »prize-
in«, ki pomeni Zagati. Ime piramida so grski
matematiki prevzeli od egipcanskih. Pojavlja
se Ze v Rhindtovem papirusu. Eno od najbolj
znanih ¢udes sveta je tudi Keopsova piramida
v Egiptu, ki je visoka 147 m, osnovni rob pa
meri 230 m.

Evklid je v znamenitih Elementih zasnoval svojo
geometrijo na 23 definicijah osnovnih pojmov.

Tocko, premico in ravnino je definiral:
- Tocka je tisto, kar nima delov.
- Crta je dolzina brez sirine.
- Ploskev je tisto, kar ima Sirino
in dolzino.

Evklidov sistem geometrije je ostal nespremenjen
do leta 1899, ko je izSla knjiga Osnove geometrije

nemskega matematika Davida Hilberta, ki je Evklidov

model posodobil in izboljsal.

Pitagorejci so pravilne poliedre - telesa, ki
imajo vse mejne ploskve skladne in kjer se

v vsakem oglis¢u stika enako Stevilo robov
(najstarejsi ohranjeni izhajajo iz neolitske dobe
in so stari okrog 4000 let) - povezovali z nas-
tankom sveta: iz kocke naj bi nastala Zemlja, iz
piramide ogenj, iz oktaedra zrak, iz ikozaedra
voda in dodekaedra sfera vesolja.
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1 ODNOSI MED GEOMETRIJSKIMI ELEMENTIV PROSTORU

Spela je z zanimanjem opazovala gradnjo nove ceste v bliZini svojega
doma, $e posebej zato, ker je $lo za nadvoz: cesto so speljali pod
Zeleznisko progo. Razmisljala je, ali bi lahko cesto in Zeleznisko progo
speljali tudi kako drugace.

RAZMISLI Na koliko nacinov lahko speljemo cesto in ZelezniSko progo?
Ali v objektih prepozna$ modele za tocke, premice in ravnine?

Ravno cesto in Zeleznisko progo si lahko predstavljamo kot dve premici. Cesta in proga se lahko sekata, kar pred-
stavlja prehod ceste ¢ez progo. Druga moznost je nadvoz ali podvoz, ki je boljsa resitev, saj se v tem primeru
cesta in zeleznica ne sekata, temvec potekata na razli¢nih nivojih.

Objekte, kot so pokrajina, cesta in avtomobil, lahko uporabimo kot priblizne modele za ravnino, premico in
tocko, vendar z nekaterimi pomembnimi omejitvami.

V nadaljevanju tega poglavja bomo podrobneje obravnavali geometrijska telesa, zato nas bodo ob tockah in
premicah bolj podrobno zanimale tudi ravnine. Poglejmo, kako jih bomo risali in oznacevali.

tocka premica ravnina
oznake A, B, C D,E... phLstuv... PR U..
. . je »nekaj«, kar nima je na obe strani neomejena | je v vseh smereh
opis lastnosti B . } .
razseznosti ravna Crta neomejena ravna ploskev
p
4
R
matematicna
risba in oznaka
»musji kakec« na Sipi ravna letvica na Sipi Sipa
model v naravi
(priblizek)
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Kako je dolo¢ena premica?

Skozi dve razli¢ni tocki lahko
nariSemo eno samo premico.

A
p

Zapis: Premica p ali premica (4, B).

V ravnini lahko skozi izbrano tocko nariSemo
eno samo vzporednico k dani premici.

Kako je dolo¢ena ravnina?

Skozi tri nekolinearne tocke lahko narisemo
eno samo ravnino.

R

oty

€

ol

Zapis: Ravnina R ali ravnina ABC.

KOLINEARNE TOCKE so tocke,
ki lezijo na isti premici.

A B C D
L p

NEKOLINEARNE TOCKE so tocke,
ki ne leZijo na isti premici.

A R B

’ ¢

KOMPLANARNE TOCKE so tocke,
ki lezijo na isti ravnini.

Geometrija, ki je v skladu s to
trditvijo, se imenuje Evklidova
geometrija.

V nadaljevanju nas bodo zanimali odnosi med to¢kami, premicami in ravninami v prostoru.

Dobri modeli za tocke so konice Zebljickov ali svin¢nikov. Premice lahko predstavimo s tankimi palicami ali vrvi-
cami. Za ravnino uporabimo list papirja ali stekleno Sipo.

Odnose med tockami, premicami in ravninami lahko nazorno prikazemo v geometrijskih telesih, na primer v
kocki. Zelo uporaben je Zi¢ni model kocke, saj omogoca vecjo preglednost in vidnost, medtem ko v papirnatem

modelu vsi robovi niso vidni.

H G

A B

model kocke iz papirja

A B

model kocke iz Zice

DZ - naloga 4.1

=l Odnose med geometrijskimi elementi bos raziskal sam.
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Tocka in premica

Tocka in premica v prostoru sta lahko v enem od teh dveh odnosov:

@ Tocka A lezi na premici p. @ Tocka A ne lezi na premici p.
A p A p
A
A o
p P
H G H G
E T E i3
D, C D C
A/ B A/ B
Tocka A lezi na premici (A, B). Tocka A ne lezi na premici (C, D).
Dve premici
Dve premici v prostoru sta lahko v enem od teh odnosov:
@ Premici p in r se sekata v tocki P. @ Premici p in r sta vzporedni. @ Premici p in r sta mimobezni.
pnr={P} p npnr=0 pnr=0
P r
P
P
T
H G H G H G

E (3 £ 1 E (3

D C D, C D c
A/ B A/ B A/ B

Premici (A, B) in (B, C) Premici (A, B) in (E, F) Premici (A, B) in (C, G)

se sekata v tocki B. sta vzporedni. sta mimobezni.
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Premicain ravnina

Premica in ravnina v prostoru sta lahko v enem od teh odnosov:

. " - . . © Premica p je vzporedna
@ Premica p lezi v ravnini R. @ Premica p seka ravnino R. 2 ravnino R
p R pnR={S} p R
R 1\\ R P R
/ S
)
N
Ravnina in premica imata skupno
tocko S.
H G H G H G
E F E F < 7
D C D, C D C
A/ B A/ B A/ B
Premica (A, B) Premica (B, F) seka Premica (E, F) je vzporedna
lezi v ravnini ABC. ravnino ABC v tocki B. zravnino ABC.
Dve ravnini
Dve ravnini v prostoru sta lahko v enem od teh dveh odnosov:
@ Ravnina R in ravnina 7 se sekata. @ Ravnina R in ravnina 7 sta vzporedni.
Rn1=p R 1
]
R
i
R p
Ravnini imata skupno premico p.
H G H G
E F E F
D C D, C
P B i B
Ravnini ABC in ADH se sekata. Ravnini ABC in EFG sta vzporedni.
Imata skupno premico (4, D).
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Pravokotnost v prostoru

V vsakdanjem Zivljenju se pogosto sre¢amo z zahtevo, ko moramo neki
predmet postaviti pravokotno na ravnino: npr. postaviti elektri¢ni ali
telefonski steber pravokotno na podlago. Obstaja vec nacinov, kako

to naredimo. P

Premica p je pravokotna na ravnino R,
Ce je pravokotna na vsako premico, ki lezi v tej ravnini: r R

Cejep rinp sinnb R
potemjep R

Izkaze se, da je dovolj, ¢e je premica pravokotna na dve premici te ravnine,
saj je s tremi nekolinearnimi tockami ravnina popolnoma dolocena.

Prakti¢no lahko dolo¢imo pravokotno premico na ravnino tako,

da v izbrani toc¢ki ravnine (npr. miza, tla) postavimo r
k premici p dva pravokotna trikotnika — dobimo

pravokotnico p na ravnino R.

Kako racunamo razdalje v prostoru

V ravnini R je dana premica AB, izven ravnine pa toc¢ka C, tako da je
(A, C) R.Narisimo sliko in v nastalem pravokotnem trikotniku uvedimo
naslednje oznake:

|AB| = d - dolzina daljice v ravnini
|BC| = s - dolzina posevnice A d B
|AC| = v - pravokotna razdalja to¢ke C od ravnine

Pri reSevanju geometrijskih nalog moramo pogosto izraCunati neznano stranico v pravokotnem trikotniku,
¢e poznamo preostali dve.

Podobne naloge smo resevali Ze v 8. razredu pri obravnavi Pitagorovega izreka, kjer smo rac¢unali bodisi
hipotenuzo bodisi eno od obeh katet.

2=+ d? v2=g2-d? d*=s-?
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RESENI PRIMERI

@ V kocki doloéi odnose med geometrijskimi elementi in jih, ée je mogoée, zapisi z ustreznimi matema-
ticnimi simboli. V modelu kocke z barvo oznaci zapisane geometrijske elemente.

Namig: Pomagaj si z zicnim modelom kocke in narisi skico.

a) tocka G in premica (D, H)

b) premica (E, F) in premica (B, F)
¢) premica (B, C) in premica (E, H)
¢) premica (A, D) in ravnina BCF
d) ravnina BGH in ravnina DCG

Resitev:

a) tocka G in premica (D, H) b) premica (E, F) in premica (B, F) ¢) premica (B, C) in premica (E, H)
H G H G H G

E F L E E F
D C D c D, C

i B i B i B

Tocka G ne lezi Premici (E, F) in (B, F) se Premici (B, C) in

na premici (D, H): sekata v tocki F (E, H) sta vzporedni

G (D, H). (E, F) n (B, F) ={F}. (B, C) (E H).

¢) premica AD in ravnina BCF

A B

Premica (A, D) je vzporedna
zravnino BCFE.

d) ravnina BGH in ravnina DCG

A B

Ravnini BGH in DCG se sekata;
imata skupno premico (G, H).
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@ Na vrhu stolpa je pravokotno na ravnino stolpa postavljena antena, ki je pritrjena s tremi jeklenimi
palicami. Izracunaj skupno dolzino jeklenih palic, ki drzijo anteno.

132

Resitev:

E

Na sliki ozna¢imo oglisca stolpa A, B, C in D kot ravninske tocke, vrh antene po toc¢ko E zunaj ravnine.
Do resitve pridemo s pomocjo treh pravokotnih trikotnikov:

ABCE (v njem sta znani dve stranici in zato za¢nemo nalogo resevati v tem trikotniku):

|BE|> = |BC|* + | CE|?

|BE[? =32 + 52
|BE =9+ 25
|BE[? = 34

|BE| = /34 m

B

3m

E

5m

C

AABE (poznamo dolZino stranice |AB|, dolzino stranice | BE| pa smo izrac¢unali pred tem).

|AE|? = |ABJ? + | BEJ?
|AE? = 42 + ([34)2
|AE? =16 + 34
|AEJ? = 50

|AE| = /50m=5/2m

ADCE:

|DE|? = |DC|? + |CE|?

|DE|? = 42 + 52
|DE|? = 16 + 25
|DE|? = 41

|DE| = /41 m

D

E

4m

5m

-C

Odgovor: Skupna dolzina palic meri (/34 + /50 + /41) m =583 m + 7,07 m+ 6,40 m =193 m



©® Naravnini R lezijo to¢ke A, B in C, zunaj ravnine pa to¢ka D, tako da velja:
(A,B) (B, C),(C,D) R, ter|AC|=13cm,|AB|=5cmin|DC|=16cm.
a) Narisi sliko, ki ponazarja zapisane odnose, in na njej oznaci znane razdalje.
b) Izracunaj |BD|.

R
Resitev: A
a) Potek nacrtovanja:

1. Narisemo ravnino R in na njej tocke A, B in C tako, B
da bo veljalo (A, B) (B, C).

2. To¢ka D lezi zunaj ravnine tako, daje CD R. §</
Skozi tocko C narisemo pravokotnico na ravnino R 3 C
oziroma na premico (B, C).

B

(©
D

3. Povezemo se to¢ki Bin D ter A in C.
Na sliki oznac¢imo znane razdalje.

b) Iz podatkov na sliki razberemo, da moramo najprej izracunati razdaljo |BC| v ravnini R.
Iz pravokotnega trikotnika ABC sledi:

|BC|? = |ACP - |ABJ? c
|BC =132 - 52

|BC]? =169 - 25

|BCJ = 144 Yol
|BC| =144

|BC|=12cm A 5 B

Iz pravokotnega trikotnika BCD izra¢cunamo dolzina daljice |BD|:

|BD|* = |BC|* + |CDJ? D
|BD|? = 122 + 162

|BD|? = 144 + 256 i y
|BD|? = 400

|BD| = /400

|BD| =20 cm B 12 C

Odgovor: Razdalja |[BD| meri 20 cm.
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pomanjkljivostih. Razmisli o odnosih med temi
elementi in opisi primer za vzporedni premici
ter vzporedni ravnini.

Na primeru zavese, ki visi na obrockih, pojasni
model tocke, premice in ravnine. Narisi skico.
Model ustrezno komentiraj oziroma pojasni,
zakaj ni idealen.

Koliko premic lahko nariSemo skozi eno tocko,
skozi dve tocki in skozi tri tocke? Pojasni in
narisi.

V ravnini je dana premica p in tocka T, ki ne lezi

na premici.

a) Narisi sliko.

b) Zapisi odnos med toc¢ko in premico z uporabo
matematic¢nih simbolov.

¢) Koliko pravokotnic lahko narises iz tocke T na
premico p?

¢€) lzmeri razdaljo tocke T od premice p.

Premici se ujemata v dveh skupnih tockah.
Kaj lahko poves o takih premicah?

V najmanj koliko tockah se morata ujemati dve
ravnini, da bosta identicni?

Koliko ravnin lahko narisemo skozi eno tocko,
skozi dve tocki in skozi tri tocke?

Dana je kocka ABCDEFGH. S pomoc¢jo Zzicnega
modela ali skice pojasni, v kakSnem odnosu sta:
a) tocka C in premica (A, E)?

b) tocka G in ravnina ABE?

¢) premici (A, B) in (D, H)?

¢) premici (B, D) in (F, H)?

d) premici (A, C) in (E, C)?

e) premica (A, B) in ravnina FGH?

f) premica (C, E) in ravnina ABG?

g) ravnini ABF in CDH?

Vse primere oznaci na modelu kocke v zvezku.

© Dopolniizjave za spodnji model kvadra tako,

da poisces ustrezno tocko, premico ali ravnino.

Ce je ve¢ resitev, zapisi eno od teh.

a) Tocka ___ ne lezi na premici (A, D).

b) To¢ka B leZi v ravnini ___

¢) Premici __ in (C, F) sta vzporedni.

¢) Premici (D, C) in __ sta mimobezni.

d) Ravnini __ in ADH sta vzporedni.

e) Premica (A, F) in ravnina __ nimata skupne
tocke.

f) Premica __ lezi v ravnini ABG.

g) Ravnini ABH in __ imata skupno premico (G, H).

H G

Dana je kocka ABCDEFGH. Popravi posevno
zapisane izraze tako, da bodo trditve pravilne.
a) Premici (B, D) in (F, H) sta mimobeznici.

b) Premica (E, G) seka ravnino ABD.

¢) Toc¢ka C lezi v ravnini DBF.

¢) Ravnini CDH in ACG sta vzporedni.

d) Premici (A, D) in (F, G) sta secnici.

e) Tocke C, F, G so kolinearne.

f) Premici (A, G) in (C, E) sta vzporedni.

g) Razdalja DH je posevnica ravnine ABC.

h) V trikotniku ACE je razdalja |AE| hipotenuza.
i) Trikotnik ACH je pravokoten.

j) Stirikotnik ACGE je kvadrat.

H G




@ Narisi ustrezno sliko.
a) Premici p in r se sekata v tocki A.
b) V ravnini R lezijo tocke A, B, Cin D.
A, B, C so kolinearne, D pa je nekolinearna.
¢) Premica p seka ravnino P v tocki S.
¢) Ravnini P in R nimata skupne tocke.

® V kvadru ABCDEFGH merijo robovi
|AB| =10 cm, |BC| =24 cm in |CG| = 26 cm.
a) Narisi model in na njem oznaci dane podatke.
b) Izra¢unaj razdaljo |AC]|.
¢) Izracunaj razdaljo |AG|.
¢) Izra¢unaj ploscino stirikotnika ACGE.

® Dan je pravokotnik KLMN s stranicama
|KL| = 6 cm in |LM| = 8 cm. V ogli$¢u M narise-
mo pravokotnico na ravnino, v kateri lezi pravo-
kotnik, in na njej oznacimo tocko O tako,
da velja |[LO| =17 cm.
a) Izracunaj razdaljo tocke O od ravnine pravoko-
tnika.
b) Izracunaj dolzino najdaljse posevnice na sliki.
¢) Izracunaj ploscino trikotnika LMO.

@ V ravnini narisi nekolinearne tocke A, Bin C,
tako da bo veljalo: AB BC, |AB| =8 cmin
|BC| = 15 cm. V tocki A narisi pravokotnico
na ravnino trikotnika in na njej oznaci tocko D
tako, da velja |[AD| =6 cm.

a) Izracunaj razdaljo |BD.
b) Izra¢unaj razdaljo |CD)|.
¢) Izracunaj ploscino trikotnika ACD.

(® Dan je kvadrat ABCD s stranico a.V presedi-

$¢u diagonal kvadrata, ki ga oznadi s tocko S,

postavi pravokotnico na ravnino, v kateri lezZi

kvadrat. Na pravokotnici oznaci tocko E tako,

da je |SE| = 3a.

a) Narisi skico in jo oznaci.

b) Razdaljo |AE| izrazi s pomocjo parametra a.

¢) Ploscino trikotnika ACE izrazi s pomocjo
parametra a.

V kocki ABCDEFGH meri rob 2x.

a) Izrazi razdaljo |[AC| s pomocjo parametra x.

b) Izrazi razdaljo |AG| s pomocjo parametra x.

¢) S pomocjo parametra x izrazi ploscino trikotnika
ACH.

¢) S pomocjo parametra x izrazi plos¢ino Stirikotni-
ka BDHF.

d) Koliko znasa x, ¢e je ploscina trikotnika ACH
enaka 162./3 cm?2,

Dan je pravokotnik ABCD s stranicama

|AB| = 4a in |BC| = 3a. 1z tocke D nariSemo pra-
vokotnico na diagonalo AC in preseci$ce pravo-
kotnice z diagonalo oznac¢imo s tocko E. Izven
ravnine pravokotnika je dana tocka F, tako da
je premica EF pravokotna na ravnino pravoko-
tnika in je |EF| = 2,4 a.

a) Izracunaj razdaljo |AF)|.

b) Izra¢unaj ploscino trikotnika AEF.
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2 GEOMETRIJSKA TELESA

Geometrijska telesa so lahko oglata ali okrogla oziroma pokonéna ali poSevna. V nadaljevanju bomo
obravnavali le pokonc¢na telesa (posevna telesa so v preglednici prikazana le zato, da vidimo, v ¢em
se razlikujejo od pokon¢nih).

OG I.ATA T E I. ESA imajo vse ploskve ravne.

POKONCNA PRIZMA ima dve enaki osnovni ploskvi (n-kotnika), plasé pa tvori 2 pravokotnikov.

osnovna osnovna
ploskev ploskev

POKONCNA PIRAMIDA ima eno osnovno ploskev (n-kotnik), plasc pa tvori 2 enakokrakih trikotnikov.

osnovna
{ ploskev

0 KROG I.A TELESA imajo vsaj eno ploskev krivo.

POKONCNI VALJ ima dve osnovni ploskvi (kroga), plas¢ pa tvori pravokotnik — ¢e ga razgrnemo.

‘osnovna’
ploskev
plas¢
'osnovna
ploskev.

POKONCNI STOZEC ima eno osnovno ploskev (krog), plas¢ pa tvori krozni izsek - ée ga razgmemo.

A L

®

4)

KROGLA je obdanas krivo ploskvijo (sfero), na kateri so vse tocke enako oddaljene od sredisca.




Vsi stranski robovi so enako dolgi in pravokotni na osnovno ploskev.

POSEVNA PRIZMA

Stranski robovi niso pravokotni
na osnovno ploskev.

Vse stranice valja so enake visini valja. s
Os je pravokotna na osnovno ploskev.

POSEVNA PIRAMIDA

Stranski robovi niso enako dolgi.

POSEVNI VAL)

Stranice valja so daljse
od visine valja.

Vse stranice stozca so enako dolge. v
Os je pravokotna na osnovno ploskev.

POSEVNI STOZEC

Stranice stoZca niso enako dolge.




Risanje geometrijskih teles

Geometrijsko telo v posevni projekciji narisemo po korakih: 1. korak: Osnovno ploskev narisemo pod danim
kotom a (obic¢ajno je to 135°). Posevne daljice zmanjsamo za dani faktor (obi¢ajno za polovico) 2. korak: Skozi
oglis¢a osnovne ploskve narisemo stranske robove in na njih odmerimo visino telesa 3. korak: Nazadnje narise-
mo $e zgornjo osnovno ploskev in izvle¢emo vidne (polna ¢rta) in nevidne robove (¢rtkana ¢rta) 4. korak: Risanje
je enostavnejse, e uporabimo karirast papir (npr. 5 x 5 mm).

@ posevna projekcija @ stranski robovi ©® zgornja osnovna ploskev
spodnje osnovne ploskve
H G H G
E, F E, F,
D @ D C D C
o
A B A B A B

Za risanje geometrijskih teles lahko uporabljamo tudi razli¢ne ra¢unalniske programe. Med njimi je tudi Cabri, ki
omogoca konstrukcije enostavnih in zahtevnejsih geometrijskih teles. Z njim lahko merimo dolzine daljic, veliko-
sti kotov ter povrsine in prostornine teles.

Prednost risanja geometrijskih teles s pomocjo ra¢unalniskih programov v primerjavi z prostoro¢nim risanjem je
v tem, da lahko s pomocgjo ustreznih orodij v programu spreminjamo lego narisanega telesa oziroma zorni kot
pod katerim gledamo telo. Na ta nac¢in dobimo boljso predstavo o narisanem geometrijskem telesu.

RESENI PRIMERI

© S pomogjo raéunalni$kega programa »GeoGebra« narisi kocko z robom 4 cm.

Resitev:
V podmeniju »ORODJA« izberemo Datilera Ursanje Poged Mol Oroga Omo Pamet _
»POGLED 3D, ki nam prikaze pravokotni \MV_AJHH Ll bl & I;Tt@;i.;lé,ﬂ 4
koordinatni sistem v prostoru. s CERT LLILDLE

Osnovna ploskev pravilne 4-strane priz-
me je kvadrat, zato s klikom na ikono za
risanje veckotnikov MNOGOKOTNIK«, v
ravnini, ki jo dolocata osi xin y, nariSemo
kvadrat s stranico 4 cm. Nato kliknemo
na ikono »PRIZMA«, na osi »z« narisemo
vi$ino 4 cm in program izrise kocko, ki je
poseben primer prizme

(enakorobna 4-strana prizma). Na izrisani
sliki so oznacena tudi vsa oglisca.

~Jleby S5

Nalogo lahko resimo tudi z uporabo drugih primernih racunalniskih programov.
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Spela je pri fiziki izvedela, da se svetloba pri prehodu skozi prizmo
zaradi njene posebne oblike razkloni v mavri¢ne barve.

RAZMISLI Kaks$na je »posebna oblika« prizme?

Pokon¢na prizma je oglato geometrijsko telo, ki ima dve skladni vzporedni osnovni ploskvi (poljubna n-kotni-
ka), plas¢ pa sestavlja n pravokotnikov. Ce je osnovna ploskev pravilni n-kotnik (npr. enakostrani¢ni trikotnik,
kvadrat, pravilni $estkotnik ...), pravimo, da je prizma pravilna.

TRISTRANA PRIZMA PRAVILNE PRIZME

Osnovna ploskev je
poljuben trikotnik.

<N

Osnovna ploskev je
enakostranic¢ni trikotnik.

pravilna tristrana prizma
* Poseben primer pravilne tristrane prizme je ENAKOROBNA TRISTRANA PRIZMA (a = v).

STIRISTRANA PRIZMA

Osnovna ploskev je pravilna Stiristrana

r kvadrat. prizma

Osnovna ploskev je
poljuben stirikotnik.

e

a * Poseben primer pravilne &tiristrane prizme je ENAKOROBNA STIRISTRANA PRIZMA (a = v) ali KOCKA.

SESTSTRANA PRIZMA

Osnovna ploskev je
poljuben Sestkotnik.

Osnovna ploskev je
pravilni Sestkotnik.

pravilna Seststrana prizma

V osnovni $oli bomo obravnavali le pokonéne prizme.
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Osnovni pojmi v prizmi

osnovna ploskev OSNOVNI PLOSKVI (O) prizme sta skladna n-kotnika,
| ki lezita na vzporednih ravninah.

v

OSNOVNI ROBOVI (a) so stranice n-kotnika,

ki predstavlja osnovno ploskev prizme.
T 2 so pravokotniki.
visina E VISINA PRIZME () je razdalja med vzporednima
7 ravninama osnovnih ploskev.
/J \ rr STRANSKI ROB (s) je rob, kjer se stikata dve sosedniji

/ stranski ploskvi. Vsi stranski robovi prizem so skladni.

osnovnirob  osnovna ploskev

O geometrijskih telesih, njihovi povrsini in prostornini smo govorili Zze v 8. razredu,
ko smo spoznali dve taksni telesi: KVADER in KOCKO. To znanje nam bo
koristilo tudi pri obravnavi novih geometrijskih teles.

KVADER KOCKA
a
a a
a
b a~b b a
¢ al a’ a a
clb-cla-clb-cla-c|c al 2l a2l 2| 2
b a
bla.p| b a 2 a| a?
a a

Povrsina prizme

Povrsina poljubnega geometrijskega telesa je vsota ploscin vseh geometrijskih likov, ki sestavljajo njegovo
mrezo. |z mreZe prizme je razvidno, da je povrsina prizme sestavljena iz dveh osnovnih ploskev O, ki sta
poljubna med seboj enaka n-kotnika, in iz n pravokotnikov, ki obdajajo osnovno ploskev in skupaj tvorijo
plas¢ prizme pl

Povrsina n-strane prizme je enaka vsoti plos¢in
obeh osnovnih ploskev in plosc¢ine plasca

o)
sestavljenega iz n pravokotnikov.
plas¢|- pl
! POVRSINA PRIZME
P =20+ pl ©
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V=a-b-c

Ié_noti V=5-3-2

. . — 3
Prostornina prizme I/ | V=30 enot
I/ ali
Prostornina kvadra z robovi g, b in c je: 3 enote V=0-v
|/ V=152
V=a-b-c V =30 enot?

5 enot

Ker je a - b plo3¢ina osnovne ploskve (p = a - b), rob ¢(c = v) pa je viSina, lahko obrazec za racunanje prostornine

kvadra zapisemo tudi kot produkt plosc¢ine osnovne ploskve (O) in visine (v):
V=0-v

Kvader lahko z ravnino, ki gre skozi telesno diagonalo, razdelimo

H G

v dve 3-strani prizmi z enako prostornino. Prostornina vsake od

obeh prizem (V,) je enaka polovici prostornine kvadra (V,): AN - ¢
V:E:a—.b-c AN/ ) :\_\\
p 2 2 N
V,=0-v

Izhaja, da je tudi v 3-strani prizmi prostornina enaka produktu plos¢ine osnovne ploskve (O) in viSine (v).

Ker lahko vsako prizmo razdelimo na 3-strane prizme, ki imajo za osnovno ploskev trikotnik, lahko to ugotovitev
posplosimo za poljubno prizmo.

Prostornina prizme je enaka produktu plos¢ine osnovne ploskve in visine.

! PROSTORNINA PRIZME

V=0v

Ugotovi, kako izratunamo povrsino
1T in prostornino razli¢nih pravilnih prizem.
" g7 DZ - naloga 4.2

Enakorobe prizme

Enakorobe prizme so prizme, ki imajo vse robove (osnovne in stranske) enako dolge.

Enakoroba tristrana prizma Enakoroba stiristrana prizma Enakoroba Seststrana prizma
a
a .’
/"' u
g a N4
a=v /
a
a=v
a
a a a
a a

kocka
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Pravilne prizme

Za vsako pravilno prizmo iz kartona izdelaj model (mreZo) tako, da bos lahko sestavil prizmo in raziskal, kako

izracunamo P in V.

Pravilna 3-strana prizma ima za osnovno ploskev enakostranicni trikotnik, plas¢ pa tvorijo trije skladni pravokotniki.

! PRAVILNA 3-STRANA PRIZMA

5=
4
pl=3av
2
P=2af+3av
2
V=—a ﬁv
4

Pravilna 4-strana prizma ima za osnovno ploskev kvadrat, plas¢ pa tvorijo Stirje skladni pravokotniki.

! PRAVILNA 4-STRANA PRIZMA

O=a®
pl=4av
P=2a’+4av
V =a%v

Pravilna 6-strana prizma ima za osnovno ploskev pravilni sestkotnik, plas¢ pa tvori $est skladnih pravokotnikov.
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! PRAVILNA 6-STRANA PRIZMA

2
o=6“_J§
4

pl=6av
2
pP=2. 6%5 +6av
2
V=6—“fv



@ Slika prikazuje lesen tram.

! RESEVANJE GEOMETRIJSKIH NALOG

1. NariSemo skico telesa ali mrezo telesa — odvisno od naloge in podatkov.
2. IzpiSemo dane podatke in kolicine, ki jih ra¢unamo.

3. Na modelu ali mreZi ozna¢imo dane in iskane koli¢ine.

4. ZapiSemo ustrezne obrazce, ki veljajo za dano telo.

5. Izra¢unamo iskane koli¢ine in napisemo odgovor.

RESENI PRIMERI

a) Obliko katerega geometrijskega telesa ima tram?
b) Izracunaj velikost osnovne ploskve trama.

¢) Koliko m? lesa je v tramu?

¢) Koliko tehta tram, ¢e je gostota lesa 600 kg/m3?

Resitev: o
Podatki: : (|poem AR
~ 7

a=20cm : S 20 cm POZOR!
y=2m=200cm .
0= Ce podatki niso

v istih enotah,
V= . . .

jih najprej pretvorimo.
m =

a) Tram ima obliko pravilne 4-strane prizme, saj je osnovna ploskev kvadrat.

b) Osnova ploskev je kvadrat: O = g2
0 =20?
O =400 cm?

¢) Prostornino prizme izracunamo po obrazcu: V = O - v. Vse mere pretvorimo v isto enoto: cm, dm ali m.
V' =400 cm?- 200 cm
V' = 80000 cm?
V' =0,08 m?

Odgovor: V tramu je 0,08 m? lesa.

¢) Maso trama izracunamo s pomocjo znane gostote s sklepanjem: podatek o gostoti lesa, ki je 600 kg/m?3,
pove, da en kubi¢ni meter lesa tehta 600 kg. UpoStevamo premo sorazmerje, kar pomeni, da gostoto lesa
pomnozimo s prostornino trama in dobimo:

m=600%9.0,08 m’
m
m=48kg

Odgovor: Masa trama je 48 kg.
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@ Koliko papirja potrebujemo za izdelavo kartonske $katlice za éokolado, katere mreza
je prikazana na sliki v merilu 1 : 3? Rezultat zaokrozimo na dve decimalni mesti.

Podatki:
a=3cm
y=19cm
P =
2
0=283
4
2
O:—3 3
4
093
4
0=225-1,73
0 =3,89cm?

Podatki:

pl =288 cm?
0=24/3cm?
V=

144

Resitev: Skatlica ima obliko pravilne 3-strane prizme.
Izmerimo osnovni rob in visino, pri cemer
upostevamo merilo.

Racunamo povrsino prizme, saj naloga sprasuje po kolicini papirja.

Odgovor: Za izdelavo $katlice bi potrebovali najmanj 178,78 cm? kartona (v resnici ga potrebujemo nekaj
vec, saj so na dolo¢enih mestih zaradi lepljenja potrebni dodatki).

Plas¢ pravilne 6-strane prizme meri 288 cm? osnovna ploskev pa 24 ﬁ cm?. Koliko meri prostornina

prizme?

Resitev:

S pomogjo osnovne ploskve izracunamo osnovni rob tako, da iz obrazca za plosc¢ino pravilnega 6-kotnika
(sestavlja ga Sest enakostranicnih trikotnikov) izrazimo stranico a:

S=v
Je
pl=3av
pl=3-3-19
pl=171cm?

a.”’ N

Za ra¢unanje povrsine potrebujemo obrazec za
plos¢ino enakostrani¢nega trikotnika, ki predstavlja
osnovno ploskev. Plas¢ tvorijo trije skladni pravokotniki.

M POMNI

Pri ra¢unanju s koreni, ki so
iracionalna stevila, bomo upostevali
natancnost na dve decimalki:

J2=141;/3=173..

P=20+pl

P=2-389+171

P=778+171
P =178,78 cm?

pl

2
O=6a4]§
40=6a%3

,_ 40
a‘=—=
6/3
e 96/3
6/3
a?>=16
a=4cm




Iz plas¢a izrazimo visino prizme:

pl=6av
Lol
6a
_288
C 24
y=12cm

Odgovor: Prostornina prizme meri 288 /3 cm?.

S pomocjo znanega osnovnega roba in visine lahko
nazadnje izracunamo prostornino prizme:

V=0v

Ve 6a2/3v
=T POMNI
640312 Ce naloga ne zahteva drugace, lahko
4 rezultat zapisemo kot mnogokratnik
vV =288/3cm? kvadratnega korena. S tem se izognemo

mnozenju z decimalnim Stevilom, taksen
rezultat pa bi bil nenatancen (zaokrozen).

Osnovna ploskev 3-strane prizme je pravokotni trikotnik s katetama 5 cm in 12 cm. Visina prizme je
2-kratnik dolzine hipotenuze osnovne ploskve. Izracunaj prostornino prizme.

Podatki:

a=5cm < a
b=12cm -
y=2c
c=
V=

s=v
Resitev:

1. Osnovna ploskev prizme je pravokotni
trikotnik. Njeno velikost zato izra¢unamo
kot polovi¢ni produkt obeh katet:

o=4b
2

O=5-12
2

O=30cm?

2. S pomocjo znanih katet izracunamo
hipotenuzo (Pitagorov izrek):

=a*+b?
¢2=52+122
=25+ 144
2=169
c=169
c=13cm

v=2c

5cm

12cm

3. Nato izra¢unamo visino prizme,
ki je 2-kratnik hipotenuze:

v=2c
vy=2-13
y=26cm

4, Na koncu izracunamo
prostornino prizme:

V=0-v
V=30-26
V=780cm3

Odgovor: Prostornina prizme meri 780 cm?.
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©® S pomogéjo programa »GeoGebra« narisi pravilno 4-strano prizmo z osnovnim robom 4 cm in visino
6 cm. Narisano prizmo si oglej iz vseh strani tako, da uporabis orodja za vrtenje oziroma obracanje
prizme. Z izbiro ustrezne ikone izracunaj dolzino telesne diagonale in prostornino prizme.

Resitev:

V podmeniju »ORODJA« izberemo »POGLED 3D, ki nam prikaZe pravokotni koordinatni sistem v prostoru.
Osnovna ploskev pravilne 4-strane prizme je kvadrat, zato s klikom na ikono za risanje veckotnikov
»MNOGOKOTNIK, v ravnini, ki jo dolocata osi x in y, nariSemo kvadrat s stranico 4 cm. Nato kliknemo na
ikono »PRIZMA«, na osi »z« narisemo visino 4 cm in program izrise pravilno 4-strano prizmo. Na izrisani sliki
so oznacena tudi vsa oglisca.

S pomogjo ikone »ZAVRTI 3D POGLEDx« si lahko ogledamo prizmo iz vseh strani, saj jo lahko poljubno
obrac¢amo.

Dolzino telesne diagonale izra¢unamo s pomocjo ukaza »RAZDALJA« in to tako, da oznacimo zacetno ter
kon¢no tocko ustrezne diagonale. Diagonala meri 8,2 cm ali priblizno 8 cm, e v programu nastavimo zao-
kroZevanje na cela Stevila. Prostornino prizme izracunamo s pomo¢jo ikone »VOLUME« in s klikom na prizmo
program izracuna prostornino, ki meri 96 cm?,

Datoteka Urejanje Pogled MozZnosti Orodja Okno Pomoé
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Nalogo lahko resimo tudi z uporabo drugih primernih racunalniskih programov.



NALOGE ZA VAJO

¢) Pravilna 4-strana prizma ima za osnovno ploskev
romb.

d) Kocka je enakoroba Stiristrana prizma.

e) Stranski rob prizme je vedno daljsi od osnovne-
ga roba prizme.

Z uporabo ustreznega racunalniskega pro-
grama lahko preveris izracunane rezultate.

Program omogoca izris telesa in njegove mreze
ter izracun povrsine in prostornine teles.

@ 2) Od kod izvira beseda prizma in kaj pomeni? O Odgovori.
b) Koliko prizem nastane, ¢e kvader a) Kaj je osnovna ploskev pravilne 3-strane prizme?
razrezemo, kot kaze slika? Kaj pa pri pravilni 4-strani prizmi?
c) Kaksne prizme b) Kaj so stranske ploskve vseh prizem?
nastanejo? ¢) Kaj je visina prizme?

d) Kako izracunamo ploscino plasca prizme?
e) Kaj pomenita oznaki P in V in v katerih enotah
ju izrazamo?

@ Poimenu;j telesa, katerih mreze so prikazane. f) Ali je stranski rob prizme enak visini prizme?
a) b) — Pojasni!
g) Ali je poljubni kvader pravilna 4-strana prizma?
Pojasni!

h) Ali je kocka prizma? Pojasni!

@ Poimenuj prizme in s pomoéjo podatkov na
mrezi izracunaj zahtevane kolicine.

0 d) ] a) pl, P b) pl, P,V
@ 2
9 32cm
B0 cm?
10 cm
- O PV
©® Koliko cm Zice je potrebne za izdelavo ziénega w
modela z osnovnim robom 6 cm in visino 20 cm, | §
ce je prizma: bt 8cm
a) pravilna 3-strana = 8cm

b) pravilna 4-strana

) pravilna 6-strana
@O Koliko meri plas¢ pravilne 3-strane prizme

) . . s . s
@ Izpolni preglednico. Z osnovhim robom 6 cm in visino 10 cm?
SRIEIEIIA © a) Koliko meri pla$¢ 20 cm visoke 3-strane prizme
stevilo oglis¢ 10 zrobovia=6cm,b=7cminc=4cm.
¢tevilo robov 18 b) Zakaj ne moremo izrac¢unati P in V te prizme?

Stevilo ploskev

@ V pravilni 4-strani prizmi je dolzina osnovnega
roba 4 cm, visina pa je 3-krat daljsa.
a) Koliko plocevine potrebujemo za njeno izdelavo?
b) Koliko litrov vode bi zadrzala taka posoda?

©® Ugotovi, ali je trditev pravilna ali nepravilna.
a) Stranska ploskev pokon¢ne 3-strane prizme je
trikotnik.
b) Visina stranske ploskve pokoncne prizme je ®
enaka visini prizme.
¢) 7-strana prizma ima 21 robov.

Dolzina osnovnega roba prizme meri 2 cm, visi-
na pa je 5 cm. NariSi njeno mrezo, ce je prizma:
a) pravilna 3-strana

b) pravilna 4-strana

¢) pravilna 6-strana
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@ Osnovnirob enakorobe 4-strane prizme meri
2am.
a) Narisi mrezo prizme.
b) Izracunaj njeno povrsino in prostornino.
¢) Aliima ta prizma Se kaksno drugo ime?

® Osnovna ploskev prizme meri 25 cm?2.
a) Koliko meri prostornina, ce je visoka 12 cm?
b) Ali lahko izra¢unas povrsino prizme?

@ Osnovna ploskev prizme meri 40 cm?, plasé pa
je 3-krat vegji. Koliko meri povrsina prizme?

® Izberi trditev, pri kateri se vse
kolicine ujemajo z ustreznimi
koli¢cinami prizme na sliki.
a) O=12,pl=50,P=120
b) O =5, pl=120,P =100
) O=6,pl=60,P =132
&) 0=6,pl=120,P=132

® S pomogéjo podatkov na sliki (mere so v cm):
a) skiciraj mrezi obeh prizem in oznaci dolzine

vseh robov
b) izraCunaj povrsino in prostornino prizem

A B

100 120
50
80 ‘__'—J o
A 190
4089 145

@ V pravilni 3-strani prizmi meri O = 9]5 cm?,
a) Koliko meri povrsina, ¢e znasa visina 18 cm?
b) Koliksna je prostornina te prizme?

@ Povrsina pravilne 4-strane prizme z osnovnim
robom 12 cm meri 1248 cm?. Izracunaj prostor-
nino prizme.

@® Alilahko iz narisane
mreze sestavi$ 4
prizmo? Odgovor
utemelji. Ce ne,
popravi podatke
tako, da jo bos
lahko sestavil.

@ Koliko cm? lepenke rabimo za izdelavo kockaste
posode brez pokrova z dolzino 10 cm?
Rezultat zapisi Se vdm?.
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@ Plasé pravilne 4-strane prizme meri 240 cm?,

prizma pa je visoka 8 cm.
a) KolikSna je prostornina te prizme?
b) Koliko meri povrsina?

Povrsina enakorobe Stiristrane prizme meri
600 cm?. KolikSna je njena prostornina?

8 m siroko cestisce asfaltirajo. Debelina asfal-

tnega sloja je 2,5 cm.

a) Koliko m? asfalta bodo potrebovali za 10 km
dolg odsek ceste?

b) Koliko hektarov zemljis¢a pokrije cesta?

12 cm dolg in 5 cm visok pravokotnik predsta-
vlja razgrnjen plasc pravilne 6-strane prizme.
Izracunaj velikost osnovne ploskve te prizme
in njeno prostornino.

Plasc¢ 9 cm visoke pravilne 3-strane prizme meri
108 cm?. Izracunaj povrsino in prostornino te
prizme.

V enakorobi 3-strani prizmi meri plas¢ 432 cm?.
Izracunaj rob prizme ter njeno povrsino in pro-
stornino.

V enakorobi 6-strani prizmi meri prostornina
6144 /3 cm?. Koliksna je njena povrsina?

Osnovna ploskev pravilne 3-strane
prizme meri 16,/3 cm?,

pravokotni presek prizme a
(slika), ki ga tvorita viSina

osnovne ploskve in stranski v
rob, pa meri 80 cm?.

Izracunaj povrsino prizme.

H
A
L

7

20
FATA

Rob enakorobe prizme meri 2x cm. Izrazi povr-
$ino in prostornino prizme, e ves, da je prizma:
a) 3-strana b) 4-strana ) 6-strana

Osnovna ploskev 4-strane prizme je romb z
diagonalama 18 cm in 24 cm, viSina prizme pa
meri 12 cm. Izracunaj povrsino in prostornino
prizme.

Osnovna ploskev prizme je enakokraki trapez
s stranicamia=54cm, b=15cm, c=30cmin
d =15 cm. Visina prizme je enaka diagonali
osnovne ploskve. Izracunaj povrsino in
prostornino prizme.



€ Dani sta enakorobi 3-strana in 4-strana prizma. | € Koliko m® prostornine ima zabojnik, ki je prika-

V kolikSnem razmerju sta prostornini? zan na sliki, ¢e ves, da je Sirok 1,8 metra in ima
za osnovno ploskev enakokraki trapez z robovi:
€D Povrsina pravilne 4-strane prizme meri 50 dm, 15 dm, 32 dmin 15 dm.

312 dm?. Razmerje med povrsino osnovne
ploskve in plas¢em je 3 : 10. Koliko meri

prostornina prizme? ; 50.dm S
\5‘%) \(’)b
€D Pravilna 6-strana in pravilna 3-strana prizma e S
imata enaki dolzini osnovnega roba in enako
visino. Izberi pravilno razmerje prostornin @ Gostota zlata je 19,3 kg/dm?. Izracunaj, koliko

obeh prizem.

. bi tehtala 0,5 m dolga zlata palica, ki ima obliko
a)2:1 b)3:1 Q)4:1 ¢)6:1

4-strane prizme, katere osnovna ploskev je
enakokraki trapez s stranicami a = 24 cm,

€D Robovi kvadra so vrazmerju2:4:5. b=d=10cminc=12 cm.

Prostornina kvadra je 1080 cm?.
Koliko meri povrsina kvadra?

€0 Na sliki je narisan tloris 2 m globokega bazena.
a) Koliko litrov vode moramo natociti v bazen,
da bo visina vode v njem 1,5 m?
b) Koliko m? ploscic potrebujemo za oblozitev sten?

3cm @ Z uporabo ustreznega raéunalni$kega progra-
ma opazuj razlicne modele n-stranih pokon¢nih

prizem tako, da spreminjas stevilo oglis¢ osnov-
ne ploskveod n=3 do n=38.

Pri vsaki prizmi spreminjaj tudi velikost osnov-
ne ploskve in visino. Pri opazovanju si pomagaj
z ustreznim ukazom, ki omogoca vrtenje pri-
zem tako, da jih bos videl pod razli¢nimi zorni-
mi koti.

5cm 4cm

€) Koliksna je prostornina lesene makete otroske
hiske, ki je prikazana na sliki? HiSka je v celoti
zapolnjena z lesom (okna in vrata so narisana).

8cm

O

U 30cm
00 Uﬁ

[

20 cm

»

20 cm

€D lzracunaj povrsino $otorskega platna,
ki ga potrebujes za izdelavo Sotora na sliki.
a=3m,b=4m,c=1,5mind=4dm.

a ———
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Rok in Spela sta pri pouku tehnike izdelovala papirnato maketo
Aljazevega stolpa. Spela se je odlo¢ila izdelati spodniji del, zato je
pravokotni list lepenke zvila v tulec in zalepila nasprotna, krajsa robova.
Na ta nacin je dobila cev valjaste oblike.

TN
N

—>

D

RAZMISLI Kaj ji Se manjka, Ce bi Zelela cev zapreti in izdelati Skatlico?

%y Odgovor na zastavljeni
1T vprasanji bos poiskal sam.
" by DZ - naloga 4.3

Spela mora izdelati oba pokrovéka, ki sta seveda kroga. Obseg kroga mora biti enak dolZini stranice pravokotne-
ga lista papirja. Tako je dobila geometrijsko telo, ki ga imenujemo valj.

Valj je okroglo geometrijsko telo, ki ga omejujeta dva skladna in vzporedna kroga (osnovni ploskvi) ter ena kriva
ploskev (plasc).

0 r osnovna ploskev
O
0 =2mr /O_S:%
o Y pl v=s
v v
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Osnovni pojmi v valju

; osnovna ploskev OSNOVNI PLOSKVI (O) valja sta kroga, ki lezita na vzporednih ravninah.
(=]
/’% POLMER OSNOVNE PLOSKVE (r) - polmer valja
\f/ SREDISCI OSNOVNIH PLOSKEV (S,, S,)
= valja je pravokotnik.
™~ g o L . ey L ) ) )
A 2 2 STRANICA VALJA (s) je najkrajsa daljica na plascu, ki povezuje osnovni ploskvi.
(]
@ OSNI PRESEK je presek valja z ravnino, ki gre skozi obe sredisci
------------------------ (pravokotnik).
% . polmer
\Sz OS je premica, ki poteka skozi sredisc¢i osnovnih ploskev.

VISINA VALJA (v) je razdalja med vzporednima ravninama osnovnih ploskev
osnovna ploskev

Izdelaj model valja (mrezo) in razis¢i kako bi, tako kot pri prizmah, zapisali obrazca za raCunanje povrsine in prostornine
valja.

Odgovor na zastavljeni vprasanji bos poiskal sam.
) DZ - naloga 4.4

Povrsina valja Prostornina valja

je vsota ploscin vseh geometrijskih likov, je produkt velikosti osnovne ploskve (O) in visine (v):

ki sestavljajo mrezo valja: dva kroga (O) V=0-v

in pravokotnik, ki predstavlja plas¢ (pl). V=mnrly
0
0 =2mr v b=r

14
c=v
pl=2mry v
A
< T >
r 2
0 =mr? P=20+pl Do formule V = nir?y pridemo tudi tako, da valj
P =212+ 21rv preoblikujemo v kvader, kot prikazuje slika:
P=2nr(r+v) V=a-b-c
0 2nr
V=—’T"V=_’T‘V
2 2
V=nr?y
! POVRSINA VALJA ! PROSTORNINA VALJA
P=20+pl V=0-v
P=2nr(r+v) V =nr?v
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RESENI PRIMERI

a) KolikSna je notranja povrsina steklene ¢ase v obliki valja, e je
notranji premer osnovne ploskve 10 cm, njena visina pa je 18 cm?
b) Koliko litrov vode potrebujemo, da jo napolnimo do vrha?
Oba rezultata zaokrozimo na dve decimalni mesti.

Resitev:
V primeru naloge a ratunamo povrsino valja brez ene osnovne ploskve (¢asa nima pokrova), v primeru b pa
nas zanima prostornina valja.

Podatki: Skica: pl

r=5am

v=18cm

p= o)

V=

a)P=0+pl b) V=0v
P=mnr*+2mnry V=nr¥y
P=mn-5+2m-5-18 V=m-25-18 J POMNI
P=25m +180m V'=450m cm?® Za Stevilo m, ki je iracionalno 3tevilo,
P =205n1 cm? V=1413 cm? pogosto uporabimo priblizek 3,14.
P =643,7 cm? V=1,413dm?
P = 6,44 dm’ V=141 litra
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Odgovor: Notranja povrsina steklene ¢ase je 6,44 dm?, prostornina pa 1,41 litra.

Polmer osnovne ploskve valja meri 8 cm. Plas¢ valja je 4-krat ve¢ji od osnovne ploskve.
Koliksna je prostornina tega valja? Rezultat izrazi s Stevilom 1.
()

pl

()

Edini podatek s Stevil¢no vrednostjo je polmer osnovne ploskve, podana pa je tudi zveza med velikostjo
plasca in velikostjo osnovne ploskve, iz katere izra¢unamo visino valja:

Resitev: Podatki: Skica:
r=8cm
pl=40
V=

pl=40 V=0v

2nry = 4mr? V=mr¥y
v=2r V=mn-8"-16
v=16cm V' =1024n cm?

Odgovor: Prostornina valja meri 10241 cm?.




©® Osni presek enakostrani¢énega valja meri 144 cm?. Izra¢unaj prostornino in povrsino valja.
Rezultat izrazi s Stevilom 1.

Resitev: Podatki: Skica: [~
p, =144 cm? p,- plodtinaosnega | T
e preseka
P = \
V= S kvadrat y=2r
Ker je valj enakostrani¢en, je osni presek valja kvadrat: v = 2r. T T
p,=2r-v 144 = 472 P=20+pl S~
p,=2r-2r r’=144:4 P=2nr?+2nr(2r)
p, =4r? r=/% P =6mr?
r=6cm P=6mn-36 POMNI
P =216m cm? . .
V=0 Valj je enakostranicen,
- Z Ce je njegov osni
V=mnri2r presek kvadrat:
V=n-36-12 2r=v
V =432n cm?

Odgovor: Prostornina valja meri 43211 cm?®.
Povrsina pa 2161 cm?

NALOGE ZA VAJO

@ Skiciraj in zapisi imena vsaj petih razli¢nih
predmetov iz vsakdanjega Zivljenja, ki imajo
obliko valja.

@ Katere izjave so pravilne?

a) Mrezo pokoncnega valja sestavljata dva kroga in
pravokotnik.

b) Valj je prizma, saj ima dve skladni vzporedni
osnovni ploskvi.

¢) Visina pokonc¢nega valja je enaka stranici valja.

¢) Ena od stranic pravokotnika, ki je plas¢ valja, je
enaka obsegu kroga, ki je osnovna ploskev.

d) Osni presek pokon¢nega valja je kvadrat.

e) Prostornina valja je produkt plos¢ine osnovne
ploskve in visine valja.

© Najvec koliko litrov vode lahko nalijemo
v pokoncen valjast bazen s premerom dna
3 min visino 1,8 metra?

@ Izracunaj.
a) povrsino valja

b) prostornino valja

O ——
N
6 dm
pl=72mcm?
T Sy
v
le——F——>
@r =3cm 04 m

@ Izracunaj povrsino in prostornino valja, ¢e je pol-
mer osnovne ploskve 6 cm in njegova visina 9 cm.

O Osnovna ploskev valja meri 365 cm?2. Plas¢ valja
je 2-krat vegji.
a) Izra¢unaj povrsino valja.
b) Izra¢unaj prostornino valja.

@ Najmanj koliko plo¢evine bi potrebovali za izde-
lavo lonca z visino 4 dm in premerom 0,5 m?
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Z uporabo ustreznega racunalniskega pro-

grama lahko preveris izracunane rezultate.
Program omogoca izris telesa in njegove mreze
ter izracun povrsine in prostornine teles.

©® Koliko kubiénih metrov lesa je v 3 m dolgem
deblu, ce je njegov premer 1,8 m?

© Narisi mreZo valja, ée ves, da je polmer osnovne
ploskve 2 cm in viSina valja 5 cm.

(@ Izracunaj povrsino valja, ¢e meri njegova pro-
stornina 21607 cm? in premer osnovne ploskve
24 cm.

@ Prostornina valja meri 43207 cm?. Izraéunaj
njegovo povrsino, ce je visina valja 3 dm.

@ Prepricaj se, ali je mreza valja pravilno izrezana.
Opisi postopek reSevanja.

a)@

O

b)

® Cisterna za dovoz bencina ima obliko valja.
Izracunaj premer cisterne, ce je dolzina cisterne
3 metre in polna vsebuje 50000 litrov bencina.

@ V tabeli izra¢unaj manjkajoce koli¢ine
za posamezne valje.

(® Koliko tehta jekleni »valj« delovnega stroja
(valjar), e je Sirok 2 m, njegov premer pa
je 1 m? Podatek o gostoti jekla bos poiskal
v ustrezni literaturi.

@ Iz kosa lesa, ki ima obliko pravilne 4-strane
prizme z osnovnim robom 20 cm in visino 0,5
metra, izstruzimo najvecji mozni valj. Koliko
odstotkov lesa odpade?

@ Osni presek enakostrani¢énega valja meri
900 cm?. Izracunaj povrsino in prostornino
tega valja.

® 1z kocke izrezemo najveéji mozni valj. Povr$ino
in prostornino valja izrazi s stranico kocke.

—

r

a

@® Z uporabo ustreznega raéunalni$kega pro-
grama razisci, kako se spremeni prostornina
poljubnega valja:

a) Ce visino valja povecas za n-krat. Ugotovitev
utemelji.

b) ¢e polmer osnovne ploskve povecas za n-krat.
Ugotovitev utemelji.

@ Koliko razli¢nih plaséev valja lahko oblikujes
iz lista papirja A4 (210 mm x 297 mm)? Za vsak
primer narisi sliko in oznaci polmer ter visino.
Primerjaj prostornine. Pomagaj si z ustreznim
racunalniSskim programom.

osnovna ploskev plasc viSina povrsina prostornina
valj A 25T cm? 8cm
valj B 1001 cm? 300m cm?
valj C 1921 cm? 12cm
valj D 2561 cm? 10561 cm?




5 PIRAMIDA

Rok je Speli kupil disec¢o svec¢o v obliki piramide. Odlo¢il se je,
da jo sam zavije v darilni papir, a pri tem naletel na tezave.

RAZMISLI Kaksno obliko mora imeti ovojni papir za takSno sveco?

Piramida je oglato geometrijsko telo, ki ima eno osnovno ploskev (poljubni n-kotnik),
plas¢ pa sestavlja n skladnih enakokrakih trikotnikov. Pravilna piramida ima za
osnovo ploskev pravilni n-kotnik.

3-STRANA PRAVILNA PIRAMIDA

Osnovna ploskev je
poljubni trikotnik.

Osnovna ploskev je mreza pravilne
enakostranicni trikotnik. 3-strane piramide

V,

* Poseben primer pravilne tristrane piramide je ENAKOROBNA
TRISTRANA PIRAMIDA — TETRAEDER ali CETVEREC (a = s).

4-STRANA
Osnovna ploskev je Osnovna ploskev je mreza pravilne
poljuben stirikotnik. kvadrat. 4-strane piramide

[]
1
1
1
1
1
1 a S, S
1
1
1 S S
1
1
1 N a N
1 [ ]
1 s\v| /s
1
1
1
6-STRANA
Osnovna ploskev je Osnovna ploskev je mreZa pravilne
poljuben Sestkotnik. pravilni Sestkotnik. 6-strane piramide

V osnovni Soli bomo obravnavali le pokon¢éne piramide.
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Osnovni pojmi v piramidi

OSNOVNA PLOSKEYV je n-kotnik.

OSNOVNI ROB (a) je stranica n-kotnika, ki je osnovna ploskev.

stranska

ploskev VRH (V) je skupna tocka vseh stranskih robov.

je pravokotna razdalja med vrhom in ravnino osnovne ploskve.

STRANSKE PLOSKVE so trikotniki.

, STRANSKI ROB (s) je daljica, ki povezuje oglisce osnovne ploskve

[ e z vrhom piramide.
osmﬁ endvna VISINA STRANSKE PLOSKVE (v,) je vi$ina stranske ploskve.
rob ploskev

“ ¥ Ce zeli3, lahko izpelje 3e obrazce za pravilno 3- in 6-strano piramido.
¥ g7 DZ —naloga 4.5 - 4.7

Pomagaj si tako, da izdelas model (mreZo) ustrezne piramide.

Povrsina piramide

Povrsina piramide je vsota plo3¢in geometrijskih likov, ki tvorijo njeno mrezo: plos¢ine osnovne ploskve (O), ki je
lahko poljuben n-kotnik, in plos¢in enakokrakih trikotnikov, ki tvorijo plas¢ piramide (pl).

! POVRSINA PIRAMIDE

P=0+pl

plas¢ - pl
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Prostornina piramide

Izhajamo iz prostornine prizme, ki jo Ze znamo izracunati. Primerjajmo prostornino prizme z osnovno ploskvijo O
in visino v s prostornino piramide, ki ima enako osnovno ploskev O in visino v kot prizma.

Razis¢i, kolikokrat je prostornina prizme vecja od prostornine piramide.
Do odgovora lahko pridemo tudi z meritvijo z ustreznimi merilnimi posodami. Potrebujemo posodo v obliki
prizme in posodo v obliki piramide: imeti morata enako osnovno ploskev (enako dno) in enako visino.

,w S pomocjo merilnih posod preveri, v kaknem razmerju sta prostornini.
DZ - naloga 4.8

@ Vzemimo pokon¢no prizmo @ Prelivajmo vodo iz piramide @ Ugotovimo, da je prostorni-
in pokon¢no piramido, Vv prizmo. na prizme enaka trem pro-
ki se ujemata v osnovni storninam piramide.

ploskvi (O) in visini (v).

V.

prizme,

/‘{piramidy/ + /‘(piramid;/ + /‘ﬂ:iramid

a =
%"«":::T:‘:’
Ll

prizme =3 Vpiramide

2
3 \%
3

a V _ Vprizme

piramide — 3

2. piramida 3. piramida

! PROSTORNINA PIRAMIDE

=O~v
3

\%

Prostornina piramide je enaka tretjini prostornine prizme,
ki ima enako veliko osnovno ploskev in enako visino kot piramida.

Enakorobe piramide

Enakorobe piramide imajo vse robove (osnovne in stranske) enako dolge.

Enakoroba 3-strana piramida Enakoroba 4-strana piramida POMNI

Pravilni osmerec ali oktaeder
dobimo, ¢e zlepimo dve enaki
enakorobi 4-strani piramidi, tako
da se osnovni ploskvi stikata.

tetraeder ali pravilni cetverec
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Pravilna stiristrana piramida

Pravilna 4-strana piramida ima za osnovno ploskev kvadrat, plas¢ pa sestavljajo Stirje enakokraki trikotniki.
- plos¢ina osnovne ploskve: O = a?
- plos¢ina enakokrakega trikotnika v plas¢u: p = %

! POVRSINA IN PROSTORNINA
PRAVILNE STIRISTRANE PIRAMIDE

P=0+pl v=2v

P:a2+4% Vi=

Pravilna 3-strana piramida Pravilna 4-strana piramida Pravilna 6-strana piramida
n=3 n=4 n==6
P=_a26+% P=a2+4ﬂ P=6a_zﬁ+%

4 2 4 2
2 2 2
va [3v v voa [3v
12 3 2

Uporaba Pitagorovega izreka v pravilni 4-strani piramidi

V pravilni 4-strani piramidi pri reSevanju nalog pogosto potrebujemo razdalje, ki jih najdemo v razli¢nih pravo-
kotnih trikotnikih v piramidi, bodisi v notranjosti piramide, bodisi v plas¢u. Seveda pri tem uporabimo Pitagorov
izrek, odvisno od stranice, ki jo racunamo. Pomembno je, da si pravokotni trikotnik nazorno predstavljamo in ga
v modelu pravilno oznacimo.
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Koliko meri povrsina piramide?

Vi

Resitev:

a=4cm
v,=5cm
pP=

4cm

Osnovna ploskev piramide je kvadrat, kar pomeni, da je velikost osnovne ploskve:
0 =a?
o=4
O=16cm?

Plas¢ piramide je sestavljen iz stirih enakokrakih trikotnikov:

:4u
pl 5
4.5
=4.2>
pl 5
pl=40cm?

Iz znane osnovne ploskve in plasca izracunamo povrsino:

P=0+pl
P=16+40
P =56 cm?

Odgovor: Povrsina piramide je 56 cm?.

Dana je mreza pravilne 4-strane piramide. Mere so oznacene na sliki in so podane v cm.

a) Izracunaj povrsino piramide.
b) Izracunaj prostornino piramide.

Resitev: Podatki: a = 10 cm

v, =13 cm
pP= 10
V=

a) Iz skice preberemo, da meri osnovni rob piramide 10 cm, viSina stranske ploskve
pa 13 cm. Izracunamo lahko osnovno ploskev in plas¢ ter nato 3e povrsino.

O=a 1=% P=0+pl
0=102 pl=$ P =100 + 260
O =100 cm? pl =260 cm? P =360 cm?

10

13
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b) Za izra¢un prostornine potrebujemo visino piramide, ki jo izracunamo s Pitagorovim izrekom.
Za boljso predstavo si nariSemo ustrezno skico:

2
Vz - V12 - <g>
2

14

y?=132-5?2
y2=169 - 25
2 =144
v=/144
v=12cm

Prostornina piramide je:

V= O-v
3
V= 100-12
3
V=400 cm3 Odgovor: Povrsina piramide je 360 cm?, prostornina pa 400 cm®.

Povrsina pravilne 4-strane piramide meri 384 cm?, osnovna ploskev pa 144 cm?.
Koliko litrov meri prostornina te piramide?

Resitev: Podatki:

P =384 cm?
O =144 cm?
V=

144 cm?

Ker poznamo plosc¢ino osnovne ploskve, lahko
iz povrsine piramide (P = O + pl) izra¢unamo plas¢ piramide:

P=0+pl
O+pl=P
pl=P-0
pl=384-144
pl=240 cm?

vy davy._ . . . - .
Iz obrazca za plas¢ piramide: pl = N izrazimo in nato izracunamo stransko visino, seveda pa moramo iz

znane osnovne ploskve Se prej izracunati osnovni rob:

4av.
0= 2 lz_1
a p 5
4av
a 5 p
a’=144 4dav, = 2pl
a=J144 1/1=2—pl
4a
a=12cm 1/1:2.240
4.12
v, =10 cm



Za izraun prostornine potrebujemo 3e visino piramide,
ki jo izratunamo z uporabo Pitagorovega izreka (narisemo skico):

v2=10 - 62 v=—1"

3
=100 -36 V:M‘;—'8
2 =64 V=384 cm?
v=/64 V' =0,384 litra
y=8cm

Odgovor: Prostornina piramide meri 0,384 |.

@ S pomogéjo programa »GeoGebra« narisi tristrano piramido, ki ima za osnovno ploskev pravokotni tri-

kotnik s katetama 3 cm in 4 cm, viSina piramide pa poteka iz ogli$¢a osnovne ploskve s pravim kotom
in meri 4 cm. Narisano piramido si oglej iz vseh strani tako, da uporabis orodja za vrtenje oziroma
obracanje piramide. Z izbiro ustrezne ikone oziroma ukaza izra¢unaj prostornino piramide.

Resitev:

V podmeniju »ORODJA« izberemo »POGLED 3D, ki nam prikaze pravokotni koordinatni sistem v prostoru.
S klikom na ikono za risanje ve¢kotnikov »MNOGOKOTNIK¢, v ravnini, ki jo dolocata osi x in y nariSemo
pravokotni trikotnik s katetama 3 cm in 4 cm, s pravim kotom v koordinatnem izhodis¢u. Nato kliknemo na
ikono »PIRAMIDA, na osi z nariSemo visino 4 cm in program izriSe tristrano piramido z oznacenimi oglis¢i.
S pomogjo ikone »ZAVRTI 3D POGLED« si lahko ogledamo piramido iz vseh strani, saj jo lahko poljubno
obracamo oziroma vrtimo.

Prostornino piramide izracunamo s pomog¢jo ikone »VOLUME« in s klikom na piramido program izracuna
prostornino, ki meri 8 cm?.

Datoteka Urcjanje Pogled MoZnosti Orodja Okno Pomoé

,r

V,EM,\ ®- ED'
y

e
0 &

Nalogo lahko reSimo tudi z uporabo drugih primernih racunalniskih programov.
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NALOGE ZA VAJO

Z uporabo ustreznega racunalniskega pro-
grama lahko preveris izracunane rezultate.
Program omogoca izris telesa in njegove mreze

ter izracun povrsine in prostornine teles.

@ Zapisi ime narisane piramide in odgovori na
zastavljena vprasanja.
A 1%

a) Koliko robov ima piramida?

b) Koliko je vseh mejnih ploskev?

) Kateri lik je osnovna ploskev piramide?

¢) Koliko in kateri liki sestavljajo plas¢ piramide?

@ Odgovori na vprasanja.

a) Koliko osnovnih ploskev ima piramida in koliko
prizma?

b) Kdaj je piramida pravilna?

¢) Kaj je plas¢ piramide?

¢) Kaj je visina piramide?

d) Ali so v piramidi stranski robovi vedno skladni?
Pojasni.

e) Ali je stranska visina v piramidi vedno daljsa od
viSine? Pojasni.

f) Kaj je cetverec?

g) Ali obstaja enakoroba 6-strana piramida?
Pojasni.

©® Ploiéina osnovne ploskve neke piramide meri
20 cm?, njen plasc pa je 3-krat ved¢ji. Koliko meri

povrsina te piramide?

@ S pomogéjo narisanega modela odgovori na

vprasanja.
a) Ali je prikazana piramida pravilna? Pojasni.
b) Kako imenujemo daljico SV? v

¢) Kako imenujemo daljico EV?

¢) Kaj je daljica AC?

d) Ali je daljica CV osnovni
rob piramide? Pojasni.

e) Kaj v piramidi predstavlja
Stirikotnik ABCD?

f) Kaj v piramidi predstavlja
trikotnik BCV?

g) Iz narisanega pravo-
kotnega trikotnika
izrazi |SV]|.
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©® a) Kako imenujemo piramido

z mrezo prikazano na sliki? <
Iz katerih likov je al 36cm? 15 cm?
sestavljena? 5
b) Koliko meri povrsina? a
¢) Koliksen je osnovni rob? a

¢) KolikSna je prostornina?

@ Poimenuj piramide na sliki in za vsako izraéunaj
povrsino.
a)

kvadrat

d)

pravilni Sestkotnik enakostranicni trikotnik

@ Kajlahko poves o skupnih merah posod na
sliki, ¢e prizma drzi 12 litrov vode in piramida
4 litre?

@ V pravilni 4-strani piramidi meri osnovni rob
18 cm, stranska viSina pa 15 cm.
a) lzra¢unaj povrsino piramide.
b) Izracunaj visino piramide.
¢) Izra¢unaj prostornino piramide.
¢) IzraCunaj stranski rob piramide.




© V tabeli izraéunaj manjkajoée koli¢ine za posamezne piramide.

osnovna ploskev plasc viSina povrsina prostornina
piramida A 60 cm? 120 cm? 8cm
piramida B 256 cm? 320 cm? 512 cm?
piramida C 484 cm? 16 cm 3124 cm?

@ Plas¢ pravilne 4-strane piramide meri 120 cm?,

stranska viSina pa 10 cm.

a) Koliko meri prostornina piramide?
b) Izracunaj, najmanj koliko Zice bi potreboval za

izdelavo zi¢nega modela te piramide.

@ Sotor ima obliko pravilne 6-strane piramide.

Najmanj koliko platna bi potrebovali za izde-
lavo sten tega Sotora, e je obseg osnovne plo-

skve Sotora 18 m, visSina Sotora pa je 4 m?

@ Pravilna 3-strana piramida ima prostornino
18,3 cm?. Visina piramide je enaka dolzini
osnovnega roba. Izracunaj povrsino piramide.

® 1z kocke izdolbejo piramido, kot kaZe slika.

vev v

Piramida ima svoj vrh v preseciscu telesnih
diagonal kocke (S). Izrazi z osnovnim robom a
povrsino in prostornino tako nastalega telesa.

a

@ Povriina éetverca je 64,/3 cm?. Koliko znasa

njegova visina?

® Z uporabo ustreznega ra¢unalni$kega progra-
ma opazuj razlicne modele n-stranih pokonc¢-
nih piramid tako, da spreminjas stevilo oglis¢
osnovne ploskve od n=3 do n= 8.
Pri vsaki piramidi spreminjaj tudi velikost
osnovne ploskve in visino. Pri opazovanju si
pomagaj z ustreznim ukazom, ki omogoca vrte-
nje piramid tako, da jih bos videl pod razli¢nimi

zornimi koti.
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6 STOZEC

Rok in Spela sta nadaljevala izdelavo makete Aljazevega stolpa. Spela je
Ze izdelala valj, Rok pa se je znasel pred zahtevno nalogo, kako izdelati
»konicasto« streho stolpa. Izrezal je krog, na katerem bo stala streha, in ta
je enako velik kot krog pri valju, toda zdaj je moral izdelati Se plas¢ strehe.
Spomnil se je, da so pri tehniki za tak$no obliko, kot jo ima streha stolpa,
uporabljali izraz stoz¢asta oblika.

RAZMISLI Kaksno obliko ima razgrnjeni plas¢

»konicaste« strehe stolpa?
Kako naj ugotovi pravilne mere,
da bosta lahko sestavila model?

Odgovor na zastavljeni vprasanji bos poiskal sam.
DZ - naloga 4.9

Stozec je geometrijsko telo, ki je omejeno s krogom (osnovna ploskev) in krivo ploskvijo, ki je krozni izsek (plasc).

Razgrnjeni plas¢ ima obliko kroZnega izseka. DolZina kroznega loka v izseku mora biti enaka obsegu kroga, ki
predstavlja osnovno ploskev:

lok izseka = %(o){o = obseg osnovne ploskve
Lok kroznega izseka zvijemo tako, da se krajis¢i stakneta.

Za izdelavo plasca stozca (streha Aljazevega stolpa) potrebujemo dva podatka: polmer (ali premer) osnovne plo-
skve in visino (ali stranski rob).
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Osnovni pojmi v stozcu

visina

A

sredisce
osnovne
ploskve

Razis¢i, kako bi zapisali obrazca za racunanje povrsine in prostornine stozca.

osnovna
ploskev

OSNOVNA PLOSKEV (0) stozca je krog.
POLMER STOZCA (r) je polmer osnovne ploskve.
SREDISCE OSNOVNE PLOSKVE (S)
leZi natanko nad sredis¢em osnovne ploskve.
OS je premica, ki poteka skozi vrh stoZca (V) in sredis¢e osnovne ploskve (S).
PLASC (pl) stozca je krozni izsek.

STRANICA STOZCA (s) je daljica na plas¢u, ki povezuje vrh stoZca s poljub-
no toc¢ko na kroznici.

VISINA (v) je razdalja med vrhom (V) in osnovno ploskvijo.

OSNI PRESEK STOZCA je enakokraki ali enakostrani¢en trikotnik.

Odgovor na zastavljeni vprasanji bo$ poiskal sam.
DZ - naloga 4.10

Pomagaj si tako, da izdelas model (mreZo) stozca.

Povrsina stozca

Povrsino stozca izracunamo kot vsoto ploscino osnovne ploskve

in plos¢ine plasc¢a.

P=0+pl

Povrsina stozca je vsota ploscine kroga
(osnovna ploskev) in ploscine kroznega izseka (plasc).

P=mr’+m-r-s

0 =2mr

Krozni izsek, ki tvori plas¢ stozca, razdelimo na manjse skladne izseke in jih sestavimo v »paralelogram« z dolzino

r <% obsega kroga> in visino s:

! POVRSINA STOZCA

P=0+pl
P=mnr?*+mnrs

plizseka =mr-s
P=mnr?+mnrs
P=mr(r+s)

A
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Prostornina stozca

4 53 Po navodilu izvedi
ZIY eksperiment.
" kg DZ - naloga 4.11

Prostornino stozca lahko dolo¢imo s primerjavo s prostornino
valja, podobno kot smo to naredili za piramido s pomocjo prizme.

Eksperiment za merjenje prostornine stozca s pomocjo prostornine valja:
@ Vzemimo pokonéen valj @ Prelivajmo vodo iz stozca ® Ugotovimo, da je prostornina valja
in pokoncen stozec, v valj. enaka trem prostorninam stozca.

ki se ujemata v osnovni
ploskvi (O) in visini (v).

.V V

! PROSTORNINA STOZCA

3 ' ‘/stoica
v 1

stozca — 5
3

v

valja —

|
m

v:/alja

1
V==nr*v
3

1. stozec 2. stozec 3. stozec

v=0v
3
2
V=T[TV
3

Prostornina stozca je enaka tretjini prostornine valja,
ki ima enako veliko osnovno ploskev in enako visino kot stozec.

RESENI PRIMERI

@ Premer stoZca meri 10 cm, vi$ina pa 12 cm. Izra¢unaj prostornino in povrsino stozca.

Resitev:

a) Izpisemo podatke in nariSemo model b) V obrazcu za izra¢un povrsine P = nr? + mrs
stozca. Iz podatkov razberemo, da je potrebujemo tudi stranski rob stozca, ki ga
polmer stozca 5 cm. izratunamo z uporabo Pitagorovega izreka:
y=12cm s2=vy24 12
2r=10cm s2=122+52
V= s2=144 + 25
P= s2=169

= /169
Prostornina stozca: s=13cm
Ve .y
3 ) Izratunamo Se povrsino stozca:
m-52.12 P=m-5247-5-13
V=—s3— \f/ P = 25T + 65T
V_n-25-12 0s P =901 cm?
-3
V =1001 cm?

Odgovor: Prostornina stoZca je 1001 cm?, povrsina pa 90T cm?,
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@ Kozarec s prostornino 3 dl ima obliko stoZca z notranjim premerom 8 cm.

Koliksna je viSina stozcastega dela kozarca?

Resitev: P
Prostornino stoZca izrazimo v.cm?®: 3 dl = 0,31 = 300 cm?.
V =300 cm?
2r=8cm
———— 14
Y=
Visino stozca lahko izra¢unamo iz obrazca za prostornino,
od koder jo izrazimo s preoblikovanjem:
2 . .
vy v 3-300
3 31442
nrr-v _ v Y= 900
3 3,14 -16 L
nriv=3V v=1791cm
V= 3—‘2 y=18cm
nr

Odgovor: Visina stoz¢astega dela kozarca je priblizno 18 cm.

©® V enakostraniénem stozcu je velikost osnega preseka stozca 1600]3 cm?,

P, — ploscina osnega

Izracunaj prostornino tega stozca.
preseka

Resitev: Izpisemo podatke in nari$emo model stozca. i t'zi"k'cn'
p, = 1600,/3 cm? A \
V — A I -

Za izratun prostornine potrebujemo polmer in visino, ki ju bomo izracunali s pomoc¢jo dane plosc¢ine osnega
preseka. V modelu stoZzca oznacimo osni presek, ki je v tem primeru enakostranic¢ni trikotnik (2r = s).

a3

p= e obrazec za plos¢ino enakostrani¢nega trikotnika

Ker je stranica enakostrani¢nega trikotnika Iz obrazca izrazimo polmer stozZca in ga
v stozcu a = 2r, sledi: izratunamo:
2
p= (21‘)4]§ rzﬁzpo
_ 47'2J§ TZ — &
4 /3
1600/3
p=r23 r i
r* = 1600

g

r=,/160
r =40 cm
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Ker je stoZec enakostranicni, je dolzina
stranskega roba (2r = s) 80 cm.

Z uporabo Pitagorovega izreka lahko
izraCunamo 3e visino stozca:

p2=g2_ 42
v? =802 - 40?

v 2r=s
v? = 6400 - 1600
v? = 4800 o
v = /4800
v=,/1600-3
v:40/§cm

64000/3n e,

Odgovor: Prostornina stozca meri 3

NALOGE ZA VAJO

~ Z uporabo ustreznega ra¢unalniskega pro-
grama lahko preveris izracunane rezultate.
Program omogoca izris telesa in njegove mreze
ter izracun povrsine in prostornine teles.

@ Katere izjave so pravilne?

a) Stranica stoZca je razdalja med vrhom in tocko
na kroznici, ki obdaja osnovno ploskev.

b) Plas¢ stoZca je krozni izsek.

¢) Razdalja med vrhom in ravnino osnovne ploskve
je stranica stozZca.

¢) Enakostranic¢ni stoZzec ima polmer enak stranici
stozca.

d) V pokon¢nem stoZcu je osni presek stoZca ena-
kostranicni trikotnik.

e) V stozZcu je visina vedno krajsa od stranice.

@ V tabeli izra¢unaj manjkajoce koli¢ine za posa-
mezne stozce.

Na koncu izra¢unamo Se prostornino stoZca.

V:nr 14

3

- 402 .
v 4o34o/§
Ve 640030J§n o,

©® Izracunaj:

a) povrsino stozca b) prostornino stozca
A
8cm
""""" ] Y
cm e S
1,2dm ”

O Izdelati zelimo stozéasto papirnato kapo s
polmerom 14 cm in stranico 40 cm. Koliko cm?
(dm?) papirja potrebujemo za izdelavo taksne

kape? <Za T vzemi priblizek %)

osnovna ploskev plas¢ visina povrsina prostornina
stozec A 60 cm? 240 cm? 17 cm
stozec B 1451 cm? 12cm 2261 cm?
stozec C 491 cm? 2241 cm? 1921 cm?
stozec D 254 cm? 11591 cm? 3387 cm?
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©® Koliko papirja bi potreboval za izdelavo posa-

meznega stozca?
a)s=5cm,r=3cm
)s=8cm,2r=5cm

b)s=65cm,r=5cm
¢) s=55cm,2r=6cm

Izracunaj, kateri stoZzec ima najvecjo prostorni-
no. Vse mere so vdm.
a)

Dan je pokoncen stozec s polmerom osnovne
ploskve 7 cm in stranico 24 cm.

a) Koliko meri povrsina tega stozca?

b) Koliko meri prostornina stozca?

Premer osnovne ploskve pokonénega stozca
meri 30 cm, plasc pa je enak dvema osnovnima
ploskvama.

a) Koliko meri povrsina stozca?

b) Izra¢unaj stranski rob stozca.

Kozarec za Sampanjec ima obliko stozca

s polmerom 4 cm in globino 12 cm. Koliko dI
Sampanjca lahko nalijemo vanj, ce ga napolni-
mo do vrha?

Osnovna ploskev stoZzca meri 47t cm?, viSina
stozca pa je 3-krat ve¢ja od polmera osnovne
ploskve. Koliko meri povrsina stozca?

V pokonénem stozcu s polmerom 10 cm
je plas¢ 2-krat vecji od osnovne ploskve.
Koliko meri stranica stozca?

Plas¢ pokonc¢nega stozca meri 36007 cm? in je
stirikrat ve¢ji od osnovne ploskve.

a) Koliko meri osnovna ploskev stozca?

b) Doloc¢i polmer osnovne ploskve.

¢) IzraCunaj stranico stozca.

¢) Koliko meri povrsina stozca?

d) Koliko meri prostornina stozca?

Stozcasta posoda ima prostornino 6,28 litra in
na zgornjem robu premer 10 cm. Kako visoka je
ta posoda?

Pokoncni stozec in valj imata enaki osnovni
ploskvi in plasca. Zapisi razmerje med stranico
valja in stranico stozca.

® Iz kartona izrezemo krog z obsegom 50,24 cm.

Koliko papirja potrebujemo, da na krog postavi-
mo plas¢ stozca tako, da bo stozec visok 17 cm?

Osnovna ploskev pokonénega stozca meri
817t cm?, ploscina osnega preseka pa 54 cm?.
Koliksna je povrsina stozca?

a) Kolikokrat se poveca prostornina stozca,
e visino stozca 5-krat pove¢amo?

b) Kolikokrat se poveca prostornina stozca,
Ce polmer stozca 5-krat povec¢amo?

Povrsina pokonénega stozca meri 967 cm?, pol-
mer osnovne ploskve pa 6 cm. Koliko meri pro-
stornina tega stozca?

1z kocke z robom 12 cm izstruzimo najvedji
mozni stozec. Izracunaj prostornino stozca.

Iz enakostrani¢nega valja so izstruZili stozec z
enako osnovno ploskvijo in visino. Prostornina
valja in prostornina stozca sta v razmerju (izbe-
ri pravilni odgovor):

a)2:1 b)3:1 06:1 96:/3
Slika prikazuje plasc¢a dveh stozcev.
Kateri stozec ima vecjo povrsino in za koliko?
V koliksnem merilu sta narisana plasca?

a) b)
O cm

Stozec, katerega visina je 3-krat daljsa od
polmera osnovne ploskve, ima prostornino
1257 cm?. Izra€unaj osni presek stozca.

‘ 30cm

Z uporabo ustreznega racunalniskega pro-
grama razisci, kako se spremeni prostornina
poljubnega stozca:
a) Ce visino prizme povecas n-krat.
Ugotovitev utemelji.
b) ¢e polmer osnovne ploskve povecas n-krat.
Ugotovitev utemelji.
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7 KROGLA

toc¢ka na sferi

Osnovni pojmi v krogli

sfera

170

Rok je na Sportnem dnevu metal kroglo. Ucitelj Sportne vzgoje je povedal,
da je Solska krogla nekoliko manjsa, kot jo uporabljajo Sportniki

na tekmovanjih. Njen premer je samo 15 cm.

Seveda je zato tudi laZja.

RAZMISLI Ali je izraz premer krogle ustrezen?

Katero dimenzijo krogle je imel u¢itelj v mislih?
Ali bi lahko brez tehtanja ugotovili maso krogle?

Premer krogle je pravzaprav premer poljubnega sredis¢nega preseka
krogle, ki ima vedno obliko kroga. Nastanek krogle lahko namre¢ pojasnimo
tudi tako, da polkrog za polni kot zavrtimo okoli premera.
Pri krogli lahko polmer oziroma premer narisemo v poljubni smeri
v prostoru, saj pomeni razdaljo do poljubne tocke na sferi krogle.
Maso krogle lahko izracunamo, ¢e poznamo gostoto materiala
(pois¢emo v priroc¢niku), iz katerega je krogla, in ¢e znamo izracunati
njeno prostornino:
m=p-V

SFERA ali OBLA je kriva ploskeyv, ki obdaja kroglo.

SREDISCE KROGLE (S) je to¢ka, od katere so
vse tocke na sferi enako oddaljene.

POLMER KROGLE (r) je razdalja med sredis¢em
krogle in poljubno tocko sfere.




Povrsina krogle

MreZe krogle ne moremo razviti v ravnino, kakor smo to storili pri valju in stoZcu.
Izkaze se, da je povrsina krogle po velikosti enaka plascu krogli o¢rtanega enakostrani¢nega valja.

2nr

A
\4

P=2nr-v
P=2nr-2r
P = 4mr?
! POVRSINA KROGLE
P =4nr? Povrsina krogle je enaka plascu krogli

ocrtanega enakostrani¢nega valja.

Prostornina krogle

Prostornino krogle lahko doloc¢imo s primerjavo s prostornino valja.

1ls pomocjo merilnih posod ugotovi razmerje prostornin.
DZ - naloga 4.12

Eksperiment za merjenje prostornine krogle s pomocjo prostornine enakostrani¢nega valja:

@ Vzemimo kroglo in enako- @ Valj napolnimo z vodo ® Krogla spodrine vodo,
strani¢ni valj z enakima in vanj potopimo kroglo. katere prostornina se ujema
premeroma. Z njeno prostornino.

Ugotovimo, da je izteklo % vode.

V= 2. nr?-2r
- ;
PROSTORNINA KROGLE V= 4 5
= 5 < Tr
anr?
V= 3 Ve anrd
3

Prostornina krogle je enaka dvema tretjinama prostornine

enakostranicnega valja, ki ima enak polmer kot krogla.
171



RESENI PRIMERI

@ Koliko tehta aluminijasta krogla s polmerom 20 cm, ée je gostota aluminija 2,7 dk:P?

Resitev:
Podatki: r =20 cm
kg
=27 —=
P dm?
m =

Najprej izra¢unamo prostornino krogle in nato s pomocjo gostote $e maso:

3

V= 4mr

3

. . 3
vt 3,1: 20 m=p-V
V = 33493 cm? m=27X9_.335 4ms

dm3

V =33,5dm? m = 90,45 kg

Odgovor: Krogla tehta 90,45 kg.

@ Akvarij ima obliko krogle, ki ima na vrhu odrezan del sfere. Kolik$en je premer akvarija, ¢e ga lahko

napolnimo do 3 celotne prostornine in porabimo za to 6 litrov vode?

Resitev:
Podatki: V2 =6 | = 6000 cm’ Iz dane prostornine vode izracunamo prostornino
2 = celotne posode, ¢e bi bila popolna krogla:
3 od V =6000 cm?
4nrd 4
V= 3 V' =(6000 - 4) : 3 =8000 cm?
3V =4nr? y . . . .
3V V racunskih tablicah pois¢emo tretji koren
r’= an Stevila 1910. Pri tem se vprasamo, katero Stevilo
tretj t da Stevilo 1910.
, _3-8000 na tretjo potenco da Stevilo
4.3,14 r=124.
r*=1910 cm?

Odgovor: Akvarij ima polmer priblizno 12,4 cm oziroma premer priblizno 24,8 cm.

©® Zaizdelavo okroglega balona so potrebovali priblizno 80 m? tkanine. Koliko zraka drzi ta balon?

Resitev:
Podatki: P =80 m? Iz znane povrsine izrazimo polmer 7: Prostornina balona je:
V= P = 4np? v =4
P > :
an yo4:-314:25
=80 = 65,4 33
4.3,14 V=654m
r’=6,37
r=/6,37
r=25m

Odgovor: Balon drzi priblizno 65,4 m? zraka.
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@ Koliko meri povrsina krogle s polmerom 20 cm?

(2]

(3]

NALOGE ZA VAJO

Zogica za tenis ima premer 6 cm.
Izracunaj njeno povrsino.

Koliko meri prostornina krogle s premerom
18 cm?

Valju vértamo polkroglo, kot kaze slika.
a) Koliksna je povrsina polkrogle?
b) Kolikdna je prostornina polkrogle?

N

Okrogel stolp ima na vrhu polkrozno kupolo
s premerom 7 m. Koliko m? plocevine je v njej?

<Za Tt vzemi priblizek %)

Zemlja ni popolna krogla. Poisci podatke in
izracunaj priblizno povrsina in prostornino
nasega planeta.

(8]

24cm

o

Koliko meri prostornina krogle s povrsino
5761 cm??

Krogla in valj imata enaka polmera in enaki
prostornini. Zapisi razmerje med povrsino
krogle in povrsino valja.

Iz lesene kocke z robom 20 cm bi radi izdelali

kroglo tako, da bi bilo ¢im manj odpadkov.

a) Koliko % lesa odpade?

b) Ali lahko nalogo resis tudi, ¢e stranica kocke ni
podana?

Izracunaj povrsino in prostornino sestavljenega
telesa na sliki.

15cm

1,6 cm

1,2cm.

A / . ‘\‘
M K

Z uporabo ustreznega racunalniskega progra-
ma razisci, kako se spremenita povrsina in pro-
stornina poljubne krogle, polmer krogle pove-
cas za n-krat. Ugotovitev utemelji.
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8 VRTENINE

Rok je za stavo zavrtel kovanec na mizi in opazoval njegovo vrtenje.
Za trenutek se mu je zdelo, da se je kovanec spremenil v kroglo.

RAZMISLI Kak3na geometrijska telesa bi videl, ¢e bi zavrtel

predmete razli¢nih oblik?

Pri enem vrtljaju geometrijskega lika okoli izbrane osi nastanejo okrogla geometrijska telesa — vrtenine.
Ce pravokotnik ali kvadrat zavrtimo okoli osi, ki je simetrala ene od stranic, nastane vrtenina pokon¢ni valj.

@ narisemo pravokotnik @ oznacimo os vrtenja © lik zavrtimo okoli osi

N
N
N

Ko pravokotnik zavrtimo okoli osi, ki je simetrala ene od stranic pravokotnika, razpolovljeni stranici (a) opiSeta
osnovni ploskvi (kroga), drugi stranici (b) pa opiseta plas¢ valja. Osni presek valja je ravno pravokotnik oziroma
kvadrat, ki ga vrtimo.

Ce vrtimo enakokraki ali enakostrani¢ni trikotnik okrog vidine na osnovnico, dobimo pokonéni stozec.

@ narisemo enakokraki @ oznacimo os vrtenja © lik zavrtimo okoli osi

trikotnik
D

|

N[

Ko trikotnik zavrtimo okoli osi, ki je nosilka viSine na osnovnico, osnovnica (c) opise osnovno ploskev (krog),
kraka (a) pa opiseta plasc valja. Osni presek stoZca je ravno trikotnik, ki ga vrtimo.
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RESENI PRIMERI

@ Dan je pravokotni trikotnik s katetama 6 cm in 8 cm. Pravokotni trikotnik zavrtimo okoli nosilke
daljse katete.
a) Narisi skico nastale vrtenine in jo poimenu;. Q_)
b) Izratunaj povrsino vrtenine.

Resitev:
a) Narisemo pravokotni trikotnik in oznacimo os, ki je nosilka daljse katete.

Kraj$a kateta pri vrtenju okoli osi opise osnovno ploskev (krog), €= b=v

hipotenuza pa plas¢ stoZca. Pri tem velja, da je polmer osnovne

ploskve enak dolzZini krajse katete, stranski rob pa je enak dolzZini

hipotenuze. Nastala vrtenina je pokon¢ni stozec. [ L A

S

b) Izpisemo podatke za nastali stozec:

r=a=6cm Za izraCun povrsine stozca potrebujemo dolzino

vy=b=8cm stranskega roba, ki jo izracunamo s Pitagorovim izrekom:

P=

V= s2=r2+ 12

s?=6%+ 82

P=mnr?+mrs s2=36+ 64

P=m-6*4+m-6-10 s2=100 y v

P =36m + 60m s =100

P =96mcm? s=10cm

Odgovor: Povrsina vrtenine je 961 cm?, 7>

@ Dan je pravokotnik s stranicama 3a in 5a4. Pravokotnik zavrtimo okoli nosilke daljse stranice.
a) Narisi skico nastale vrtenine in jo poimenu;.
b) Koliko meri povrsina vrtenine, ¢e je njena prostornina 12151 cm?3?

Resitev:
a) Nastala vrtenina je valj. b) r=3a S pomocjo znanega parametra a
v=>5a lahko izra¢unamo polmer
V=1215ncm? in visino valja:
D p= r=3a=9cm
"""""""""""""""""""""""" v=>5a=15cm
""""""""""""""""""""""" } V=mnrv Povrsina valja:
V—5a 1215x = - (3a)?- 5a P =2nr?+2nrv
1215=9a2-5a P=2n-92+2m-9-15
P B 1215 =4543 P=162n+ 270mn
SNEET g = 1215 P = 4321 cm?
S 45
a®=27
a=3cm

Odgovor: Povrsina vrtenine je 432m cm?.
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@ Skiciraj vrtenino, ki nastane, ko zavrtis narisane | @ Enakokraki trapez s podatki, ki so oznaéeni na
like okoli oznacenih osi. sliki, zavrtimo okoli daljse osnovnice. Narisi

vrtenino, ki pri tem nastane, in izracunaj njeno
prostornino.

ﬂ 6cm
\/ 4cm

b) C) /\ 1
U

A

v

a)

12cm

©® Izraéunaj prostornino vrtenine, ki nastane

z vrtenjem kvadrata s stranico a okoli osi,
QD ki je vzporedna s stranico kvadrata in je od
nje oddaljena za a.

@ Skiciraj vrtenino, ki nastane, ¢e zavrtimo:
a) poljuben pravokotni trikotnik okoli hipotenuze;
b) poljuben pravokotnik okoli krajse stranice;
¢) poljuben trapez okoli daljse osnovnice;
¢) poljuben romb okoli krajse diagonale.

© Dan je pravokotnik s stranicama a =6 cm
in b = 10 cm. Dolo¢i povrsino in prostornino Po)
vrtenine, ki nastane, ¢e pravokotnik zavrtimo
okoli simetrale krajse stranice.

S pomocjo parametra x

izrazi povrsino in
prostornino vrtenine,

Ce ves, da je nastali valj 2a

@ Dan je enakokraki trikotnik z osnovnico 18 cm enakostranicen.

in vis$ino 12 cm. Trikotnik zavrtimo okoli nosilke
visine na osnovnico. Dolo¢i povrsino in prostor-

nino vrtenine. Q)

@ Pravokotni trikotnik zavrtimo ®
najprej okrog daljse katete,

Izracunaj povrsino telesa, ki nastane z vrtenjem

narisanega lika.
potem pa okrog krajse katete. 9
a) lzra¢unaj povrsino obeh em 3 cm
nastalih stozcev. 4cm /\ 3cm
b) Zapisi razmerje med v
povrsino prvegain
povrsino drugega stozca. 3cm
@ Pravokotnik ABCD z dolzino |AB| = 10 cm in @ Lik na sliki, zavrtimo okrog osi. D)

visino | BC| = 6 cm zavrti okrog osi. Za vsak Izrata:naj |t)ov.rs Ino In prostornino
primer zapisi koliko meri polmer in koliko nastale vrienine.
visina valja, ki nastane z vrtenjem.

a) b) c) ¢) 2r
D S o S ¢ b C~ D C r
C A
o)
A
B r
A A B A B A B

Brez racunanja presodi kateri valj ima najvecjo
in kateri najmanjsSo prostornino. Ali pri povrsini
velja enaka ugotovitev?
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SPELA SE PREIZKUSI

© Dan je kvader ABCDEFGH z robovi |AB| = 6 cm, |AD| =8 cm in [AE| =10 cm.
a) Kateri robovi kvadra so vzporedni z robom AD?
b) Ali se nosilki robov DH in FG sekata?
¢) V kaksni medsebojni legi sta premica FH in ravnina ABE?

¢) Kaj imata skupnega ravnini ABC in AHG?
d) Kateri robovi kvadra so pravokotni na ravnino BCF?

e) Izra¢unaj dolZine vseh na sliki oznacenih diagonal.

f) Izracunaj plos¢ino trikotnika BDH.
g) Izra¢unaj ploscino trikotnika BCH.

a) Poimenuj geometrijsko telo, ki ga prikazuje slika.

b) Izracunaj plosc¢ino osnovne ploskve.
¢) lzracunaj plos¢ino plasca telesa.
¢) Izracunaj povrsino telesa.

d) Izra¢unaj prostornino telesa in jo izrazi v litrih.

a) Kako imenujemo geometrijsko telo,
katerega mreza je prikazana na sliki?

b) Kateri lik predstavlja osnovno ploskev?
¢) Izracunaj plos¢ino osnovne ploskve.

¢) Izracunaj povrsino telesa.

d) Izracunaj prostornino telesa.

@ @ V pravilni 6-strani prizmi z osnovnim robom 8 cm meri plas¢ 720 cm?,

a) Kako visoka je ta prizma?
b) Izracunaj skupno dolzino vseh robov te prizme.
¢) Izra¢unaj plos¢ino najvecjega osnega preseka prizme.

Osnovni rob pravilne 4-strane piramide meri 16 cm, visina pa 15 cm.
a) Izra¢unaj prostornino piramide.
b) IzraCunaj povrsino piramide.

¢) Izracunaj ploscino trikotnika, ki je oznacen na sliki.
¢) Izra¢unaj plos¢ino trikotnika ACV.

Plas¢ pravilne 4-strane piramide s stransko vi$ino 12 cm meri 432 cm?.
a) Izra¢unaj osnovni rob piramide.

b) Kolik3na je povrsina piramide?

¢) Koliko meri stranski rob piramide?




@ Koliko kubiénih metrov lesa je v 2 m dolgem hlodu oblike valja s premerom 50 cm?
(m=3,14)

@ lzracunaj prostornino valja, ée je njegova povrsina 4481 cm?, polmer in viina valja pa sta
Vv razmerju 2:5.

© Premer stoica je 14 cm, stranski rob pa meri 25 cm.
a) IzraCunaj povrsino stozca.
b) Izracunaj prostornino stozca.
Rezultate zapisi kot mnogokratnik Stevila 7.

1z lesene kocke z robom 1 dm izstruzimo najvecjo mogoco kroglo (1t = 3,14).
a) lzracunaj prostornino nastale krogle.

b) Koliko % lesa bi odpadlo?

) Koliko bi tehtala krogla, e je gostota lesa 600 kg/m?3?

€) Izstruzeno kroglo prezagamo na pol. KolikSna je povrsina ene polovice?

Pravokotni trikotnik zavrtimo okoli katete z dolzino 16 cm. Koliko meri povrsina nastale
vrtenine, ce je njena prostornina 7681 cm?®?

Moznih je 60 tock. = Spela blesti (54—60).

Spelana potl k vrhu (45-53). Spela na dobri poti (36—44).

. Spela dodatno trenira (30—35).

* Spela isée pomoé (manj kot 30 tock).




ROK IN SPELA
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NEKOC IN DANES

Ime funkcija je leta 1673
uvedel nemski matematik
Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716). Besedo
funkcija je uporabil za
oznacitev krivulje.
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Definicijo funkcije, ki jo uporabljamo Se danes, Pojem funkcije (preslikave) se je razvil sele v
je postavil nemski matematik Peter Gustav 17. stoletju, ko so lahko medsebojno odvisnost
Lejeune Dirichlet (1805-1859). Bil je prvi, ki je koli¢in prikazali na koordinatni mrezi, ki jo je
teorijo funkcij povezal s teorijo Stevil. vpeljal francoz Rene Descartes (1596-1650).
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1 STEVILSKA PREMICA IN KOORDINATNI SISTEM

Izvedel bos:
— kako upodobimo mnozico tock na Stevilski premici,
— kako upodobimo mnozico tock v ravnini.

Rok je bral knjigo o skritih zakladih. Zelel je razvozlati star zapis, ki se je
glasil: »Zaklad se nahaja na podrogju, ki je proti vzhodu oddaljeno ve¢
kot deset korakov, proti severu pa vec kot petnajst korakov in manj kot
dvajset korakov.«

RAZMISLI Kako bi Rok nasel podrocje, kjer se nahaja zaklad?

Mnozico tock, ki ustrezajo zahtevanim pogojem, lahko upodobimo na Stevilski premici
ali na koordinatnem sistemu.
Na Stevilski premici lahko upodobimo kot:
- eno tocko z dano koordinato: A(4) — tocka s koordinato 4; B(-1) - toc¢ka B s koordinato (-1)
B(-1) A(4)

|
\
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6

- mnozico tock, ki ustrezajo dolocenim pogojem:
x=1

(poltrak)
-2<1x<3
| 1 | | | | ] | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
[ T T T T T 1 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
3 -2-10 12 3 4 5 6 7 8 9
(daljica)
Lego tocke v ravnini upodobimo v koordinatnem - mnozico tock, ki ustrezajo pogoju x =3
sistemu. (vse tocke v ravnini, za katere je abscisa 3,
ordinata pa je katerokoli Stevilo)
Ay Ay
T
1 1
o[ 1 > of 1 2 >
T(2,3) T(x, y) (premica)
koordinati tocke abscisa, ordinata
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- mnozico tock, ki ustrezajo pogoju y = -2 - mnozico tock, ki ustrezajo pogoju x = -1

(vse tocke v ravnini, za katere je ordinata -2, (vse tocke v ravnini, za katere je abscisa vecja
abscisa pa je katerokoli Stevilo) ali enaka -1 (torej vklju¢no z -1), ordinata pa
je katerokoli Stevilo)
Ay Ay
X
of 1 X of 1 -
(premica) (polravnina)
- mnozico vseh tock, ki ustrezajo pogoju y < 2 - mnozico tock, ki ustrezajo pogoju-1<x <3
(vse tocke v ravnini, za katere je ordinata manjsa (vse tocke v ravnini, za katere je abscisa ve¢ja
od 2 (2 ni vklju¢ena), abscisa pa je katerokoli od -1 (brez -1), in manj3a ali enaka 3, ordinata
Stevilo) pa je katerokoli Stevilo)
Ay Ay
[
o[ 1 x o 1 2 X
(polravnina) (y < 2 - ¢rtkana Crta) (pas)
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— mnozico tock, ki ustrezajo pogoju -2 <x <0in
-1 =< y < 2 (vse tocke v ravnini, za katere je abscisa
vecja ali enaka -2 in manjsa ali enaka 0, ordinata
pa je vedja ali enaka -1 in manjsa od 2)

Ay

(del pasu)

- Rok je na zemljevidu nasel tocke, ki ustrezajo
pogoju x> 10in 15 <y < 20.

Ay

XY
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- mnozico tock, ki ustrezajo pogoju x =2iny <3
(vse tocke v ravnini, za katere je abscisa enaka 2,
ordinata pa je manjsa ali enaka 3)

Ay

XY

(poltrak)



Primer 1: V koordinatnem sistemu upodobi mnozico tock.

a)-2<x<4 in -1<y<3 b)2<x<5 in y=1
Resitev: a)
I Y4 1Y %
1 1 1
of 1 2 :x o 1 2 :x o 1 2 :x
Narisemo vse tocke, ki ustrezajo Na isti koordinatni sistem nari- Resitev je presek obeh pasov.
pogoju -2 < x < 4 (dobimo pas). Semo vse tocke, ki ustrezajo
pogoju -1 < y < 3 (dobimo nov
pas).
b)
[V 1Y V
1 1 1
o » o T » o 1 2 >
Narisemo vse tocke, ki ustrezajo Na isti koordinatni sistem nari- Resitev je presek obeh delnih
pogoju 2 < x < 5 (dobimo pas). semo tocke, ki ustrezajo pogoju pogojev.

y =1 (dobimo premico).
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Primer 2: V koordinatnem sistemu upodobi mnoZico tock:
a) x| <3

Resitev: a)

(=]
=Y

|x| <3
|x| je manjsi ali enak 3, ko je x
med -3in3 (-3 <x<3)

@ Na stevilski premici upodobimo mnozico tock.
a) x =3
b)x<4
) -2<x<3
¢)0<x<5

@ V koordinatnem sistemu upodobi mnozico

tock, ki ustrezajo pogoju.

a) x=2

b) y=-3

c) x=-1

¢) x<4

dy>0

e)y<-2
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b) [y| > 2
Resitev: b)

V]
ly| >2

ly| je ve¢jiod 2, ko je y > 2 in ko

jey<-2

©® V koordinatnem sistemu upodobi mnozico
tock, ki ustrezajo pogojem.
a)x=3iny=-2
b)x=-2iny>-1
Q) x>-3inys<?2
€ -1<x<2iny=1
dx<3in-2<y<3
e)2<x<1in0<y<2
f) |x| =3
g)|x| <3
h) [yl =1
i) |x|>3in|y| <2



@O O0d¢itaj pogoje, ki jim ustrezajo upodobljene mnozZice tock.

a)

©® Z uporabo ustreznega ra¢unalniskega programa narisi mnozico toék, ki ustrezajo pogojem.

M

A 4

S [ [T 1]

a) x =-2
b)y=1
)x=3iny=4

) x<2iny=-3
dx=-1iny<5
e)-1<x<3iny>2
f)x>-2in-3<y<3
g)-3<x<2in-1<y<2
h)-1<x<4in0<y<3
)0<x<3in-2<y<0

b)

A

=Y

=Y

d)

A
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2 ODVISNOST DVEH KOLICIN; FUNKCIJA

Izvedel bos:

— kdaj sta dve kolicini med seboj odvisni,
— kako ponazorimo odvisnost dveh kolicin,
— kaj je funkdija.

Spela in Rok sta imela vsak po 120 evrov prihrankov.
Oba sta denar porabila za dopolnitev videozbirke.
Spela je domov prinesla dvanajst videokaset, Rok pa 7 DVD-jev.

RAZMISLI Od cesa je odvisno, koliko izdelkov lahko kupimo

za doloceno vsoto denarja?

Videokasete in DVD-ji se razlikujejo po ceni, zato sta jih Spela in Rok domov prinesla razli¢no veliko.
Ker sta imela oba enako koli¢ino denarja, je bila koli¢ina kupljenih filmov odvisna od njihove cene.

Spela je svojih 120 evrov pretvorila v 12 videokaset.
Rok je svojih 120 evrov pretvoril v 7 DVD-jev.

Oba bi z ve¢ denarja dobila ve¢ filmov, z manj pa manj filmov.

V Zivljenju se pogosto srecamo s koli¢inami, ki so med seboj odvisne:

Obseg kvadrata je odvisen od dolZine stranice.

Znesek placila za nakup goriva je odvisen od vrste goriva in od kolicine natocenega goriva.
Cas, v katerem bomo prehodili dolo¢eno razdaljo, je odvisen od hitrosti, s katero hodimo.

Koli¢ine, ki se spreminjajo, imenujemo spremenljivke.

Kolic¢ina, katere vrednost lahko poljubno izbiramo/spreminjamo (dolzina stranice, kolic¢ina bencina, hitrost,

s katero hodimo), se imenuje neodvisna spremenljivka. Koli¢ino, katere vrednost je odvisna od vrednosti
neodvisne spremenljivke (obseg kvadrata, znesek na blagajni, ¢as, v katerem prehodimo dolo¢eno razdaljo),
pa odvisna spremenljivka.

Neodvisno spremenljivko obic¢ajno oznac¢imo z x, odvisno pa z y.

fu Razis¢i odvisnost med danimi koli¢inami.
J DZ - naloga 5.1
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Vrednosti za neodvisno koli¢ino izbiramo iz dolo¢ene mnozice. To je mnozica vrednosti neodvisne spremenljivke
A. Vrednosti za odvisno koli¢ino pa dobimo v mnoZici vrednosti odvisne spremenljivke B.

Aa B
mnozica izdelkov mnozica cen

predpis, ki doloca ceno izdelka

racunalniska
igrica

VHS

funkcija (f)

mnozica neodvisne spremenljivke mnozica odvisne spremenljivke

Predpis, ki vsakemu izdelku priredi natanko dolo¢eno ceno, imenujemo funkcija (f). 1zdelek lahko poljubno izbe-
remo, zato re¢emo, da je izdelek neodvisna spremenljivka. Cena izdelka (vrednost izdelka) je odvisna od izbire
izdelka, zato je cena odvisna spremenljivka.

Podobne preslikave najdemo tudi v drugih primerih.

A B
ucenci v razredu ocena kontrolne naloge

Predpis je uciteljev kriterij
in u¢encev izdelek

Predpis, ki vsakemu elementu x iz mnozice A priredi natanko dolo¢en element y iz mnozice ‘B,
imenujemo preslikava ali funkcija (f). Funkcija mnozico A preslika v mnozico ‘B. Vsakemu elementu iz mnozice
A priredi to¢no doloceno vrednost iz mnozice ‘B.

fiA—->B funkcija f preslika mnozico A v mnozico B
fixey funkcija f elementu x iz mnozice A priredi element y v mnozici B

Predpis, ki vsaki vrednosti neodvisne spremenljivke (x) priredi natanko dolo¢eno (?ﬂ
vrednost odvisne spremenljivke (y), imenujemo funkcija. POMNI

Vrednost odvisne spremenljivke y je dolocena s funkcijskim predpisom, zato lahko Funkcije spremenljivke x
re¢emo, da je odvisna spremenljivka y funkcija neodvisne spremenljivke x, kar lahko lahko oznac¢imo tudi
zapisemo: y = f(x). Pri tem je f(x) = y vrednost funkcije pri danem x. z g(x), h(x) ...

Obseg kvadrata je odvisen od dolZine stranice a: 0 = 4a. Pri tem je dolzina stranice
neodvisna spremenljivka (x) in obseg odvisna spremenljivka (y), kar lahko zapisemo
o(a) =4 - x — vrednost obsega pri dani dolZini stranice je Stirikratnik dolzine stranice (y = 4x). 189



! FUNKCIJA

Funkcija je predpis, ki vsaki izbrani vrednosti neodvisne spremenljivke iz prve
mnozice priredi to¢no dolo¢eno vrednost odvisne spremenljivke iz druge
mnozice. Mozni zapisi:

x=>flx) ali x—»>y ali y=fx

y = f(x) je vrednost funkcije pri danem x.

Funkcijski predpis lahko povemo z besedami, najveckrat pa ga izrazimo z matemati¢nim zapisom.
a) vrednost funkcije je za 4 vecja od dvakratnika spremenljivke x — zapisemo: f(x) = 2x + 4

b) vrednost funkcije je enaka polovici spremenljivke x — zapisemo: f(x) = g
¢) vrednost funkcije je za 5 manjsa od kvadrata spremenljivke x — zapiSemo: f(x) = x> -5

¢) vrednost funkcije je enaka obratni vrednosti spremenljivke x — zapisemo: f(x) = 1
X

Odvisnost med koli¢inama lahko izrazamo na razli¢ne nacine. Oglejmo si to na primeru obsega kvadrata.
1. nadin: s pusci¢nim diagramom 2. nadin: s funkcijskim predpisom

dolZina stranice obseg kvadrata funkcijski predpis: f(x) = 4x

dolzina stranice: a
obseg kvadrata: o

o(a) =4a

obseg je odvisna spremenljivka
dolzZina stranice je neodvisna spremenljivka

3. nadin: s preglednico 4. nacin: z grafom
o 4
x|y dolzina stranice: x ordinatna os: obseg
114 obseg kvadrata: y = f(x) 16 abscisna os: dolZina stranice
28 14+
3112
4|16 12 ”
1 Graf funkcije je slika
> |20 10 funkcije y = f(x) v
8 koordinatnem sistemu.
To je mnozica urejenih
6+ parov
(% f(x) = (x, ).
Dolzino stranice lahko poljubno izbiramo: x € R. A
2__
of 1 2 3 4 5 a

Beseda graf izvira iz

L Ce je dolzZina stranice katero koli realno $tevilo,
grsc¢ine (grapho = pisati).

je graf zvezen (premica).
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Poznamo razli¢ne funkcije: f(x) = k - x; f(x) = x% f(x) = )—CC; f)=mflx)=k-x+n...

L Razis¢i, kaksni so grafi teh funkcij.
DZ - naloga 5.2

fxX)=k-x (k=3) flx)=x? y=x2
Ay Ay
1
0 1 %
N 1
T -10 1 %
N
fx)=n (n=2) fX)=k-x+n
Ay Ay
y=n

RESENI PRIMERI

© Za funkcijski predpis f(x) = 2x - 6 izpolni tabelo, ¢e za spremenljivko x lahko izbiras cela stevila

od -4 do 4 s korakom 1.

B\
o

Resitev: Za spremenljivko x izberemo vrednosti od -4 do 4 (tako da nara3cajo za 1).

X -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
f(x)
Za vsako vrednost spremenljivke x izracunamo vrednost funkcije.
flx)=2x-6
f-4)=2-(-4)-6=-8-6=-14
f(=3)=2-(-3)-6=-6-6=-12
f(-2)=2-(-2)-6=-4-6=-10
f-1)=2-(-1)-6=-2-6=-8
fl0)=2-0-6=0-6=-6
f)=2-1-6=2-6=-4
f2)=2-2-6=4-6=-2
f(3)=2-3-6=6-6=0
fA)=2-4-6=8-6=2
Posamezne vrednosti vpisemo v tabelo.
x -4 -3 -2 -1 0 1 2 4
y=fx)| -14 | <12 | =10 | -8 | -6 | -4 | -2 0 2

=Y

-10
-1

191
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@ Izracunaj vrednost funkcije f(x) =3x + 2 pri x =-2 in pri x =3.

Resitev: Pri danih vrednostih spremenljivke x izratunamo vrednost odvisne spremenljivke.

flx) —3x+2
f-2)=3-(-2)+2=-6+2=-4
f3)= 3 3+42=9+2=11
Vrednost funkcije pri x = -2 je -4, prix =3 pa 11; f(-2) = -4 in f(3) = 11.

Dane predpise zapisi z matemati¢nim zapisom.
a) vrednost funkcije je za 8 manjsa od trikratnika Stevila x.
b) vrednost funkcije je enaka polovici vsote Stevila x in Stevila 4.

Resitev: a) zapiSemo trikratnik Stevila x in mu odStejemo 8: f(x) =3x - 8
x+4
>

b) vsoto Stevila x in Stevila 4 delimo z 2: f(x) =

Dani predpis preberi z besedami.
a)flx)=5x-4

b) f) =3 +6

Resitev: a) Preberemo: vrednost funkcije je za 4 manjsa od petkratnika stevila x.

b) Preberemo: vrednost funkcije je za 6 ve¢ja od tretjine Stevila x.

@ Za funkcijske predpise sestavi tabelo,

za vrednosti x je od -4 do 5 s korakom 1.

a) flx) =3x-5

b) f(x) =x+3

Q) flx)=-2x+6

€) flo)=-x- 2
d) f(x) = 2x -

e) f(x) =

f) flx) = —x -1
)ﬂ@_zx-%

@ lzraéunaj vrednosti funkcije pri izbranih
vrednostih spremenljivke x.
a) fx) =2x-5; f(-2), f(0), f(3)
b) f(x) =-3x+2; f(-1), f(4)
o flx) =x*-3; f(=3),f(0), f(3)

¢) flx) = —x 2; f(=3), f(0), f(6)

d) flx) = x—— f(=4), £(0), f(3)
e) flx) = |x| +4 f(=4), f(0), f(4)
f) flx) = —+3 f=1), £(1), £(2)
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© Dane predpise zapisi kot funkcije.

a) f(x) je za 4 veja od Stevila x.

b) f(x) je za 9 manjsa od dvakratnika Stevila x.

) f(x) je trikrat vecja od Stevila x.

¢) f(x) je za 5 vecja od cCetrtine Stevila x.

d) f(x) je za polovico Stevila x veéja od 3.

e) f(x) je za 8 vecja od nasprotne vrednosti Stevila x.
f) f(x) je za 6 ve¢ja od obratne vrednosti Stevila x.
g) f(x) je enaka kvadratu Stevila x.

h) f(x) je za 3 ve¢ja od absolutne vrednosti Stevila x.
i) f(x) je enaka polovici vsote Stevila x in Stevila 6.

j) f(x) je za § manjsa od tretjine Stevila x.

Dane predpise zapisi z besedami.

a) flx) =2x+5
b) f(x) =-x+1
Q) flx)=x2

&) flx) = §+3
d) f(x) = |x| -

e) fx) =2




3 LINEARNA FUNKCLJA

Izvedel bos:
— katera funkcija je linearna funkcija,
— kako izracunamo vrednost linearne funkcije.

Spela je opazovala, kako se polni sosedov bazen.
Zjutraj je bilo v bazenu 100 | vode, nato pa je vsako
uro vanj priteklo 240 | vode.

Kako bi Spela zapisala odvisnost koli¢ine vode

v bazenu od casa polnjenja? KolikSna bo kolic¢ina
vode v bazenu, ko se bo polnil 3 ure?

Spela je vedela, da se vsako uro koli¢ina vode v bazenu pove¢a za 240 I. Po treh urah polnjenja se torej koli¢ina
vode poveca za 3 - 240 |, to je 720 |. Vendar pa je morala Spela h koli¢ini nato¢ene vode pristeti e 100 | vode,
ki je ze bila v bazenu. Odvisnost je zapisala:

£(x) = 240x + 100

Ko je poznala predpis, s katerim je lahko izra¢unala koli¢ino vode v bazenu, je lahko izrac¢unala, koliko vode bo
v bazenu po treh urah polnjenja.

£(x) = 240x + 100 !
f(x)=240-3+ 100 LINEARNA FUNKCLJA

f) =820 Kadar sta odvisna in neodvisna spremenljivka povezani

s predpisom oblike f(x) = k - x + n, pri ¢emer sta k in n

Po treh urah bo v bazenu 820 | vode. poljubni realni $tevili, tak predpis imenujemo linearna
Ce bi bazen polnili 2 uri, bi bilo v njem funkcija spremenljivke x.

580 | vode, e pa bi ga polnili 1 uro in 20

minut, pa le 420 | vode. Konstanto k imenujemo smerni koeficient, konstanto n

pa zacetna vrednost linearne funkcije.

Linearno funkcijo lahko zapisemo na dva nacina:

- v razviti ali eksplicitni obliki: y = k- x+ n

- v nerazviti ali implicitni obliki: a - x+ b-y+ ¢ =0.
Implicitno obliko obi¢ajno preoblikujemo v eksplicitno obliko.

@ Prilinearni funkciji f(x) = 3x - 5 zapi$i smerni koeficient in za¢etno vrednost.

Resitev: Iz zapisa f(x) = 3x - 5 od¢itamo obe vrednosti:
smerni koeficient k = 3, zacetna vrednost n = -5.

@ Zapisi linearno funkcijo, ée poznas vrednosti za smerni koeficient k in za zaéetno vrednost n.
ak=2,n=3 b)k=0;n=4 AOk=1n=0 AOk=-2;n=-1

Resitev: Linearna funkcija ima obliko f(x) = k - x + n. Vstavimo vrednosti za k in za .
a) f(x) =2x+3 b) f(x) =0x +4; f(x) =4
Q) flx) =1x+0; f(x) =x €) flx) =-2x-1
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© Izracunaj vrednosti linearne funkcije f(x) =4x-5prix=3,x=-4inx =

N|=

Resitev: Vrednost linearne funkcije je vrednost odvisne spremenljivke pri dolo¢eni vrednosti

spremenljivke x: f(x) = 4x - 5.

x=3: x=-4:
f(3)=4-3-5 f(-4)=4-(-4)-5
f3)=7 f(=4) =-21

1

x=—

2

1 1

)=4.2

=43
1_

f<2>__3

-5

Izracunaj, pri kateri vrednosti spremenljivke x je vrednost linearne funkcije f(x) = 2x + 1 enaka:

a9 b) -5.

Resitev: Poznamo vrednost linearne funkcije (), izracunati pa moramo, pri kateri vrednosti ?

spremenljivke x je bila dobljena.
a) flx)=2x+1

9=2x+1
-2x=1-9
-2x=-8

x=4

Pri x = 4 je vrednost funkcije 9; f(4) =9

V danih linearnih funkcijah izpisi smerni
koeficient in zacetno vrednost.

a) flx)=5x-6 b) f(x) =-3x+1
Q) flx) = —x - 4 & flx) = 2x +§
1 _x_3
d)f(x)—3x 4 e) f(x) 572
f)3x+y-5=0 g)x-2y+6=0

Zapisi linearne funkcije, ¢e poznas smerni
koeficient in zacetno vrednost.

a)k=4,1’l=2 b)k=—3,n=4
Qk=-2,n=-1 Ok=1,n=0
dk=1 n=-4 k=5 n=_2
2 3
2 3
f = —— = —— = . =—1
) k 3 "= g) k=0,5n )5

Izracunaj vrednosti linearnih funkcij pri znanih x.

a)flx)=2x-6 prix=2,x=3inx=-3
b) flx) = ~4x - 2 prix:—3,x:2inx:%
Q) flx)=-x+3 prix=-2,x=3inx=5

(”:)f(x):§+1 prix=-3,x=0inx=3

d) flx) = —2x + %
Izracunaj, pri kateri vrednosti spremenljivke x
zavzema linearna funkcija dani vrednosti.

a) flx) =5x-4 fx)=11; f(x) =-14

b) f(x) =-3x+8 flx)=14; f(x) =8
qflx)=-2x+4 flx) =-2; fx) =2

prix=-1,x=0inx=1

b) f(x) =2x+1
-5=2x+1
2x=1+5
-2x=06
x=-3
Pri x = -3 pa je vrednost funkcije -5; f(-3) = -5

POZOR!

(y = k - x), dolocata linearno
funkcijo f(x) = k - x.

é)f(x)=§+6 £(x)=10; f(x) = 3
d) fly)=x-3 fx)=0; flx) = -5

Pri placevanju telefonskih racunov moramo
poleg pogovorov, ki jih opravimo, placati tudi
narocnino. Zapisi predpis, s pomocjo katerega
lahko izra¢unas vrednost placila, ce ves, da
stane impulz za pogovor 0,02 €, narocnina pa
11,70 €. Koliko placas, ce porabis 132 impulzov
na mesec?

Sosed Jaka je na sejmu prodajal izdelke, pri
katerih je imel 5 € dobicka od posameznega
prodanega kosa. Zapisi predpis, s pomocjo
katerega bos lahko izracunal, kolikSen je
sosedov dobicek, ¢e mora za razstavni prostor
odsteti 875 €. Najmanj koliko izdelkov mora
prodati, da ne bo imel izgube?

Razisci, za katere vrednosti spremenljivke x je
vrednost linearne funkcije (y) pozitivna in za
katere je negativna. Pomagaj si z Zepnim racu-
nalom.

a) flx) =2x-4 b) f(x) =-3x-9

Q) flx) =-2x+3 €) flx) =4x

Linearno funkcijo preoblikuj iz implicitne v eks-
plicitno obliko.
a)2x+y-3=0
Q)-4x-y-5=0
d3x-2y+4=0

b) 6x+2y+8=0
¢)-8x+4y+12=0

Njena zacetna vrednost je 0.

Koli¢ini, ki sta premo sorazmerni

|



4 GRAF LINEARNE FUNKCLJE

Izvedel bos:
— kaksen je graf linearne funkdije,
— kje linearna funkcija seka osi koordinatnega sistema,

vev v

— kako pois¢emo presecisce dveh premic.

Rok je opazoval avtomobile, ki so z enakomerno hitrostjo
vozili po obvoznici. Vedel je, da avto, ki vozi z vecjo
hitrostjo, v enakem ¢asu prevozi vecjo razdaljo kot avto,
ki je pocasnejsi.

Kako bi Rok na koordinatnem sistemu prikazal

odvisnost poti, ki jo opravi avto v dolocenem casu, Ce ve, da
vozi en avto s hitrostjo 60 km/h in drugi s hitrostjo 80 km/h?

Rok je za vsak avto najprej izracunal, koliksno razdaljo prevozi v 1 uri, v 2 urah, v 3 urah ... in sestavil preglednici.

X y X y
0 0 0 0
1 60 1 80
2 120 2 160
3 180 3 240
Za vsak posamezen avto je tocke (slike urejenih parov)
narisal v koordinatni sistem. Vsakemu urejenemu paru je
25 priredil to¢ko v koordinatnem sistemu in jo vrisal v koordi-
natni sistem.
I 7
Y 9.
t]\ 20U (
y
P 7
4
B} 4
% 4
* 4
; y AWV,
LE®) '
1 y,
"4 4
V4
4
Lahko bi izracunal prevozene razdalje tudi za vmesne Case f
(med zac¢etkom opazovanja in 1.uro,med 1.in 2., 2.in3.uro [T T TP
voznje ...). S tem bi dobil e dodatne tocke za graf odvisnosti -
poti od ¢asa in bi jih lahko povezal s premico.

0

_ ‘{,H Razis¢i, kaj je graf linearne funkcije.
= DZ - naloga 5.3
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! GRAF FUNKCIJE

Graf linearne funkcije je mnozica vseh urejenih parov (x, y) = (x, f(x)), ki jih
dobimo, ko spremenljivka x pretece vse vrednosti iz mnozice realnih stevil.

Graf linearne funkcije je premica, ki je z dvema tockama natanko dolocena,
zato za graf linearne funkcije zadostujeta dva urejena para (x, f(x)).

Rok je ugotovil, da se grafa, ki ponazarjata, kako je dolzina poti, ki jo opravita
avtomobila v dolo¢enem ¢asu, odvisna od hitrosti, razlikujeta po strmini.
POMNI

Ugotovi, kako na graf ali sliko linearne funkcije Zaradi lastne kontrole
vplivata smerni koeficient in zac¢etna vrednost. obicajno izberemo tri
&g DZ — naloga 5.4 urejene pare - tri tocke.

Z uporabo ustreznega racunalniskega programa razisci, kako spremembe smernega foeficienta (k) vpliva na graf
linearne funkcije in kako nanj vpliva sprememba zacetne vrednosti (n).

Smerni koeficient

Smerni koeficient linearne funkcije doloc¢a strmino njenega grafa. Vedji kot je smerni koeficient, bolj strm je graf
naras¢ujoce linearne funkcije.
Ko x povecamo za 1, se vrednost y spremeni za k.

a) Grafi linearnih funkcij, ki imajo pozitivni smerni b) Grafi linearnih funkcij, ki imajo negativen smerni
koeficient (k > 0), s pozitivnim delom abscisne koeficient (k < 0), s pozitivnim delom abscisne
osi oklepajo ostri kot. osi oklepajo topi kot.

yA y A
fx)=2x+1 flx)=-2x+1
72 A
© x|y +1 x|y
>
’ +1 0 ! +2 © -2 +1 011 -2
+2 ISR a8
. © 2 5 N +1 2 -3
T +1 T e
- _2 -
0 x 0 1 x
Ce je k > 0, je graf funkcije naraséajo¢. Ce je k < 0, je graf funkcije padajoc.

¢) Grafi linearnih funkcij, ki imajo
smerni koeficient 0, so vzporedni osi x.

SOE
9= 4 5;
X) = .
1| POZOR!

x|y Ker je graf linearne funkcije

0| 2 i vedno premica, recemo,
1 1 2 0 > daje y =k-x+ nenacba
+1 5 0 o 1 * premice.

Ce je k = 0, je funkcija konstantna funkcija.
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Zacetna vrednost

Zacetna vrednost n pove, kje graf linearne funkcije seka ordinatno os. To je vrednost funkcije pri x = 0.
Tocko, kjer graf funkcije seka ordinatno os, oznac¢imo z N(0, n).

y A

y=x+3
N(O, 3)
y=x-2 N /
N(0, -2) 7
y=x
N(0, 0) 1

N(0, 0) -

1 x
N@©, }2)

Vse tri linearne funkcije imajo enak smerni koeficient. Njihovi grafi so vzporedne premice.
Vse premice, ki imajo enake smerne koeficiente, so med seboj vzporedne - tvorijo snop.

Pogosto pa moramo iz grafa linearne funkcije ugotoviti funkcijski predpis, ki ga doloca.

$

' Razidi, kako iz grafa linearne funkcije zapisemo funkcijski predpis. 1

J DZ - naloga 5.5

y A / Funkcijski predpis ima obliko f(x) = k - x + n.

/ Zacetna vrednost n pove, kje graf funkcije seka
ordinatno os (N (0, n)) oziroma n = f(0).

1 Zacetno vrednost lahko preberemo neposredno z grafa.
V nasem primeru je n =1.

k=+B
/ Smerni koeficient (k) pa pove, za koliko se spremeni
© vrednost funkcije (f(x)), ko x pove¢amo za 1.V nasem
+1 primeru se vrednost funkcije poveca za 3, ko x pove¢amo
za 1. Smerni koeficient je torej k = 3.

Zdaj, ko poznamo zacetno vrednost in smerni koeficient,
lahko zapisemo funkcijski predpis. V nasem primeru je
flx)=3x+1.
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Nicla linearne funkcije

Vrednost spremenljivke x, za katero je v funkcijskem predpisu f(x) = k - x + n. f(x) = 0 (vrednost linearne funkci-
je y = f(x) je enaka 0), imenujemo nicla linearne funkcije. To je tocka (x, 0), v kateri graf linearne funkcije seka
abscisno os (os x). Tocko, v kateri graf linearne funkcije seka os x, oznacimo z M(x, 0). Ni¢la linearne funkcije

torej doloca odsek na obscisni osi (x osi).

flx)=2x-4 A

=y

of 1 /M=(2,0)

/

Koordinato x to¢ke M lahko od¢itamo z grafa, vendar
obicajno tega ne moremo narediti povsem natanéno.
Ce zelimo to¢no dolo¢iti koordinato x to¢ke M, v funk-
cijski predpis za vrednost funkcije (f(x) = y) vstavimo 0.

flx)=2x-4

flx)=0

torej dobimo:
0=2x-4

-2x=-4 Izracunali smo vrednost
x=-4:(=2) spremenljivke x, pri kateri je
x=2 vrednost linearne funkcije

f(x) =2x -4 enaka 0.

Zapisemo lahko koordinati tocke M(nicelne funkcije): M(2, 0).

Presecisce dveh premic

Ce dve premici, ki leZita v isti ravnini, nista vzporedni, se nekje v tej ravnini sekata.

Pois¢imo presecis¢e premic y=2x-1iny=-x+5.

1. nacdin: presecisce pois¢emo z nacrtovanjem.

NariSemo obe premici in od¢itamo koordinati presecisca.

y=2x-1 ¥ y=-x+5

-1

wWw N = O R
U w =
W N = O R

Koordinati tocke S stax=2iny=3:S5(2,3).

Resitev, ki jo dobimo na ta nacin, je velikokrat le priblizna.

2. nacin: presecisce lahko pois¢emo tudi racunsko,

saj imamo sistem dveh linearnih enac¢b z dvema neznankama.

Za reSevanje uporabimo zamenjalni nacin reSevanja.

Tocka S(x, ), v kateri se premici sekata, lezi na obeh

premicah. Pri koordinati x, ki dolo¢a presecisce, imata obe
linearni funkciji enako vrednost (y, = y,). 1z tega sledi:

2x-1=-x+5
2x+x=5+1
3x=6
x=2

Dobili smo koordinato x. Zdaj izraunamo 3e y.
y=2-2-1=4-1=3

N W b U=

Pri obeh funkcijah je vrednost enaka (saj dolocamo eno samo tocko), zato je dovolj, da izracunamo eno samo

vrednost y. ZapiSemo koordinati tocke S: S(2, 3).
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@ Dana je linearna funkcija f(x) = -2x + 2.
a) Narisi graf linearne funkcije in ga opisi.
b) Izracunaj ni¢lo funkcije.

Resitev:
a) Ce Zelimo narisati graf, moramo poiskati vsaj dve tocki, ki ustrezata funkcijskemu pogoju.
(Zaradi lastne kontrole raje pois¢emo tri takSne tocke.)

|
O N D

N
-

7
<~
~

Tocke vrisemo v koordinatni sistem
in skoznje potegnemo premico.

Ko opisemo graf linearne funkcije, povemo,
ali raste ali pada in kje seka os y.

Graf pada (k = -2). M
Premica seka ordinatno os v tocki N(0, 2).

b) Ni¢lo linearne funkcije izra¢unamo tako, da za vrednost funkcije (y) vstavimo 0.

0=-2x+2
2x=2
x=1

Nicla funkcije je tocka M (1, 0).

Ugotovi, ali tocki A(2, 4) in B(-1, 1) lezita na grafu linearne funkcije f(x) = 3x - 2.

Resitev:

Tocka A(2, 4) lezi na grafu linearne funkcije f(x) = 3x — 2, ¢e je vrednost linearne funkcije (y) pri x = 2 enaka
4 (koordinati tocke). Za funkcijo f(x) = 3x - 2 torej izracunamo f(2).

fQ=3-2-2=6-2=4

Ker je vrednost linearne funkcije pri x = 2 enaka 4, tocka A(2, 4) lezi na grafu funkcije.

Tocka B(-1, 1) lezi na grafu linearne funkcije f(x) = 3x — 2, ¢e je vrednost funkcije pri x = -1 enaka 1.

f-1)=3.(-1)-2=-3-2=-5
Ker vrednost linearne funkcije pri x = -1 ni enaka 1, to¢ka B(-1, 1) ne leZi na grafu te funkcije.
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Nalogo lahko resimo tudi tako, da nariSemo graf linearne funkcije, vriSemo obe tocki in na grafu preverimo,
ali poteka skozi dani tocki.

Ugotovimo, da tocka A lezi na grafu,
tocka B pa ne leZi na njem.

o~

©® Zapisi enacbo premice, ki je vzporedna premici y = 3x - 4 in poteka skozi to¢ko A(2, 8).

Resitev: Enacba premice ima obliko y = k - x + n. Vemo, da imata vzporedni premici enak smerni koeficient
k. Premica, ki jo iS¢emo, bo torej imela smerni koeficient (k) enak 3.

Ker tocka A(2, 8) lezi na premici, ki jo i5¢emo, je f(2) = 8.
Ce upostevamo: k =3

x=2
y=8
dobimo: 8=3-2+n
-n=6-8
-n=-2
n=2
Da dobimo enacbo premice, moramo vstaviti k in n:
y=3x+2

@ Narisi linearno funkcijo in jo opisi. © Izpisi tiste linearne funkcije, ki so naraséajoce.
Odc¢itaj koordinate presecisca funkcije Doloc¢i jim koordinati tocke N in jih narisi.
zosemaxin y. a) flx) =2x-3 b) f(x) = -x + 4
Z racunom preveri pravilnost od¢itanih Q) flx)=-3x-6 Ofx)=x+5
koordinat presecis¢ z osema x in y. 1
a) f(x) =2x -1 b) f(x) = -3x + 2 d)f(x):;x e)f(x):zx—4
A flx)=-x+3 & flx)=x-2 f)f(x)=§x+3
d) f(x) = -2x e flx)=2+2

2 @ Na isti koordinatni sistem narisi graf tiste
f) flx) = X g) flx) = _Ex -1 funkcije, ki je najbolj strma, in tiste, ki je
3 4 najmanj strma. Svojo izbiro utemelji.

@ Zapisi linearno funkcijo, ée poznas smerni a) flox)=2x+1 b) f(x) =3x+1
koeficient in zacetno vrednost, in jo narisi. _1 . _
a)k=2,n=1 &k=-2,n=2 Dbl =spesa 9 fla = +4

=2 =
b) k=-1,n=-2 d)k=%,n=3 VR ===rC IS =2
Qk=3,n=0 e)k:%,n:—z




©® Razmisli in smiselno dolo¢i, kateri graf pripada
dolocenim potnikom. Svojo odlocitev utemelji.
a) kolesar A
. Gy
b) potnik v letalu
C) pesec
¢) potnik na trajektu
d) potnik v avtomobilu

Xy
0

0 1

O Ugotovi, ali tocke lezijo na grafu linearne
funkcije. Nalogo resi racunsko in grafi¢no.

a) flx) =4x-3 A(2,5), B(3,15),
C(0, 3), D(-2,-11)
b) f(x) =-2x-1 A3, -7), B(-1,1),
C(2,-3), D(0, -1)
Q) flx)=-x+3 A(0, 3), B(1, 4),

C(-2,5), D(5,-2)
A(-1,5), B(2, 6),
C(-3,1), D(7,11)

O flx)=x+4

d) f(x) = 3x A(3, 6), B(-2, -6),
C(0, 3), D(1, 3)
e) f(x) =§- 6 A(2,-5), B(-2,-7),

C(0,-6), D(6, 3)
@ Poiséi vrednosti neznanih koordinat, ¢e vse tocke
lezijo na grafu linearne funkcije y = -2x + 5.

A2, ), B(=3, ), Clx, 4), D(x, 9), E(%, 7, F(x, 0)

©® V trgovini kupis 1 kg, 2 kg, 3 kg, 4 kg sadja po
0,60 €. Ob vsakem nakupu ti zaracunajo vrec-
ko, ki stane 6 centov. Zapisi, koliko placas pri
posameznem nakupu. Sestavi tabelo, zapisi
funkcijski predpis in narisi graf. Kaj je v nalogi
koeficient in kaj za¢etna vrednost?

© V vedro toé¢imo vodo iz vodovodne pipe. Na
zacetku je v vedru 3 | vode. Vsako minuto pri-
tece iz pipe 2 | vode. Zapisi, kako se spreminja
kolicina vode v vedru. Sestavi tabelo, zapisi
funkcijski predpis in narisi graf. Kaj je v nalogi
koeficient in kaj zacetna vrednost?

(@ Izracunaj k v enacbi premice y = k - x - 4, tako
da bo tocka T(-2, -6) na premici.

@ V enacbi premice y = k - x + 2 doloéi k tako,
da bo tocka T(3, 11) na premici. Resitev preveri
graficno.

@ Zapisi enacbo premice, ki poteka skozi izbrano
tocko in je vzporedna dani premici. Dobljene
premice tudi narisi.

a) flx) =2x-4 A3, 4)
b) f(x) =x+3 B(2,-3)
Q) flx) =-3x-5 c(,2)

€) flx) =-2x+1 G(=2,1)

d) flx) =-x-2 D(@3,-2)
e) flx) = %x 5 E(4, 0)
Z grafa od¢itaj enacbo premice.
a) JA
€ y
\
g 2
=1
\
/ \
b) M\ YA
\
] r
\

Razis¢i, kako se spremenijo funkcijski predpisi,
ce dano premico prezrcalimo ¢ez os y oziroma
cez os x.

a)y=2x-2 b)y=-3x+6

1
Ay==x+1
)y 2x

Izracunaj obseg in ploscino trikotnika, ki ga
premica tvori s koordinatnima osema.
a)y=2x-6 b) y=-4x+8
Qy=-3x-9 Oy=x+7

Grafi¢no doloci presecisce premic in rezultat
preveri z radunom.

a)y=x-3 in y=2x-5

b)y=-3x+5 in y=x+1

Qy=-x-3 in y=3x+5

Oy=-2x+8 in y=x-4

1 . 1
dy==x+2 in y=—x+4
)y 5% in y 5%

e)y=2 in y=2x

Zapisi enacbo premice, ki seka ordinatno

os v tocki N(0, 5), premico y =2x + 1 pa

v tocki A(1, 3).

Z uporabo ustreznega racunalniskega progra-

ma razisci:

a) kak3na je lega premic y = 2x + 1, ko n pretece
vrednosti od -3 do 3 s korakom 1;

b) kaksna je lega premic y = k- x— 1, ko k pretece
vrednosti od -2 do 4 s korakom 1.

Zapisi enacbo premice, ki je vzporedno premici

y = 3x - 4 in poteka skozi presecisce premic

y=-x+6iny=2x.

Premica poteka skozi dani tocki. Razisci, kako

se glasi enacba premice. (Pomagaj si z grafom;

lahko uporabis tudi ustrezni racunalniski pro-

gram).

a) A(2,4) in B(-1,-5)

b) K(1,3) in L(3, 1)

c) P(2,3)in R(-4,0)
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SPELA SE PREIZKUSI

@ Izpisi smerni koeficient in zaéetno vrednost pri danih linearnih funkcijah.
a)y=4x-8 b)y=-3x+6

@ Zapisi linearno funkcijo, ée poznas k in n, in jo narisi.
ak=3;n=-2 b)k=-1;n=5

€© lzracunaj vrednost linearne funkcije f(x) = 2x - 6 pri x =4 in pri x = -2.

@ Dane funkcijske predpise zapisi z matemati¢nim izrazom.
a) vrednost y je za 5 manjsa od trikratnika Stevila x.
b) vrednost y je za 3 vecja od polovice Stevila x.

¢) vrednost f(x) je za % vedja od nasprotne vrednosti Stevila x.

¢) vrednost f(x) je dvakratnik kvadrata Stevila x.

© Izracunaj, pri kateri vrednosti spremenljivke x je vrednost linearne funkcije
f(x) =3x-7 enaka 5.

® Ugotovi, ali toéki A(2, 1) in B(-1, 3) lezita na premici y = -2x + 5.

@ a) Narisi premico y = 2x - 4.

b) Odcitaj koordinati presecis¢ z obema koordinatnima osema.
@ ¢) Koordinati to¢ke M preveri z racunom.

@ @ zapisi enacbo premice, ki je vzporedna premici y = -3x + 5 in poteka skozi to¢ko T(2, 3).

vev v

@ © Grafi¢no doloci presecisée premic y = 2x - 3 in y = -x + 3. Rezultat preveri ra¢unsko.

@ @ Z grafa od¢itaj enacbo premice. A

Moznih je 40 tock. Spela blesti (36—40).

ox Spela na dobri poti (24—29).

(t ® Spela is¢e pomoé (manj kot 20 tock).
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NEKOC IN DANES

Egipcani so se ze 3500 let pr. n. $t. zabavali z igro

met kamna, ki je podobna igri met kovanca.

Matematik in profesor me-
dicine Girolamo Cardano
(1501-1576) je napisal
knjigo, v kateri obravnava
igre na sreco.

Galileo Galilei (1564-1642)
je kmalu zatem predstavil
problem o metu kock.

Problem meta treh kock je opisal tudi Dante v
Bozanski komediji.

Slonokoscena igralna kocka, najdena pri
ostankih rimske utrdbe na meji med Anglijo

in Skotsko. Uporabljali so jih vojaki za krajsanje
casa.

Anti¢ni filozofi so se Ze ukvarjali z verjetnostjo

dogodkov npr. Ciceron leta 44 p. n. 5t. v delu
De divinatione.

Leto 1654 lahko Stejemo za zacetek ver-
jetnostnega racuna, ko je francoski vitez
Cavaliere de Mere za pomo¢ pri stavah pri igrah
na sre¢o prosil matematika Blaisa Pascala
(1623-1662) in Pierra de Fermata (1601-1665).
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JCZIEGZEIEECEE .

Beseda statistika ima izvor v latinski besedi
status, ki pomeni stanje, razmere, drzavo. Prve
»statistiCne« raziskave so bile namre¢ ljudska
Stetja.

Kot veda se je zacela razvijati v 17. stoletju.
Anglez John Graunt je med prvimi
sistematicno zbiral podatke, in sicer o smrtnosti
v razli¢nih angleskih mestih.

1885 je bil v Londonu ustanovljen Mednarodni
institut za statistiko.



OBDELAVA
PODATKOV

SREDNJE VREDNOSTI

VERJETNOST

Statistika je danes eno pomembnejsih orodij VPRASALNIKI IN EMPIRICNA PREISKAVA
za raziskovanje v razli¢nih znanostih, kot npr.:

biologija, sociologija, psihologija, ekonomija, SPELA SE PREIZKUSI
meteorologija ...
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1 SREDNJE VREDNOSTI

Pri Spelinem so3olcu Nacetu so imeli poZar. Pogorela je cela hisa.
Sosedje so hitro zbrali nekaj denarja za nakup osnovnih potrebscin.
V evrih so prispevali takole: 120, 100, 120, 100, 80, 100, 150, 80,
120, 150, 140, 130, 150, 180, 110, 150, 70.

RAZMISLI Koliko evrov je povprecno prispeval posameznik?

Koliksna je visina zneska, ki ga je prispevalo najvec
sosedov?

Koliksen je znesek, od katerega je polovica vecjih in
polovica manjsih zneskov?

Aritmeticna sredina

Izracunajmo, koliko je v povprecju prispeval vsak sosed. Najprej izracunajmo vsoto vseh zneskov.
120+ 100+ 120+ 100+ 80 + 100 + 150+ 80+ 120 + 150+ 140+ 130 + 150+ 180+ 110 + 150 + 70 = 2050
Dobljeno vsoto delimo s Stevilom vseh zneskov.

2050:17 =120,588... =121

Dobili smo aritmeticno sredino (oznac¢imo jo z ). V nasem primeru je #,l;
POZOR!
x =121, Aritmeti¢no sredino
rac¢unamo le za
torej je vsak izmed sosedov prispeval povpre¢no po 121 €. Stevilske podatke.

Za opisne podatke ne dolo¢amo aritmeti¢ne sredine: ¢e ima Spela rdeco jopico
in modre hlace, ne moremo dolociti povpre¢ne barve njenih oblacil.

! ARITMETICNA SREDINA

Aritmetica sredina ali povpredje (x) je koli¢cnik med vsoto vseh vrednosti
podatkov in stevilom vseh podatkov.
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Modus

Kolikokrat se pojavijo posamezni zneski? Kateri znesek se pojavi najveckrat?
Vse zneske razvrstimo po velikosti od najmanjsega do najvecjega.

70 8 80 100 100 100 110 120 120 120 130 140 150 150 150 150 180

2-krat 3-krat 3-krat 4-krat

Kar nekaj zneskov se pojavi 1-krat, znesek 80 € se pojavi 2-krat, zneska 100 € in 120 € se pojavita po 3-krat,
znesek 150 € se pojavi 4-krat (najveckrat).

Stevilo ponovitev posameznega podatka imenujemo frekvenca. Najveckrat ponovljeni podatek je

modus (oznacimo z Mo). V nasem primeru je Mo = 150. Frekvenca podatka 150 je 4. R
2
Pozort =
! Modus dolo¢amo tudi
MODUS za opisne podatke.

Modus ali gostis¢nica (Mo) je podatek, ki se med vsemi podatki najveckrat
pojavi (ima najvecjo frekvenco).

Wﬂ POMNI

Mediana Polovica podatkov je manjsih,
polovica pa ve¢jih od mediane.

Kateri znesek je to¢no na sredini med zneski urejenimi po velikosti?

70 80 80 100 100 100 110 120 120 130 140 150 150 150 150 180

1 1
— podatkov — podatkov
2 2

Toc¢no na sredini leZi znesek 120 €, polovica zneskov je manjsih ali enakih od njega, polovica zneskov je
vecjih ali enakih od njega. Temu podatku re¢cemo mediana (oznac¢imo z Me). V nasem primeru je Me = 120.

! MEDIANA

Mediana ali srediS$cnica (Me) je sredinski podatek med podatki, ki so urejeni po
velikosti. Pri sodem Stevilu podatkov je mediana povprecje srednjih dveh podatkov.

Q

'L Samostojno dolo¢i modus in mediano za meta Zogice.
DZ - naloga 6.2
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Aritmeti¢no sredino, modus in mediano imenujemo merila za sredino ali srednje vrednosti. Smiselno jih je
dolocati pri ve¢jem Stevilu podatkov. Ker ima vsaka med njimi dolo¢ene pomanjkljivosti, bi bilo najbolje vedno
izraCunati vse tri.

Aritmeticna sredina je zelo obcutljiva za ekstremne vrednosti, racunamo jo le za Stevilske podatke.

Modusa v nekaterih nizih podatkov ne moremo dolociti, v nekaterih pa je lahko tudi ve¢ modusov.
Modus lahko dolo¢amo tudi za opisne podatke.

.
Mediana je najmanj obcutljiva za ekstremne vrednosti. ,w

: . o . i | )
Merila za sredino povedo tipi¢no ali osrednjo vrednost podatkov. b g

Vasih je taksna informacija premalo natanéna. Poglejmo si to na
primeru bolnika, ki si je trinajst zaporednih dni meril krvni tlak.

dan 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.

krvni tlak (mm Hg) | 122 | 98 160 | 122 | 107 | 158 | 165 | 132 | 85 88 122 | 95 162

Najpogostejsa vrednost (modus) je zavajajoca, saj je najveckrat izmerjeni tlak normalen (122 enot), nekatere
meritve pa pokaZejo izrazito visoke in izrazito nizke vrednosti. Prav tako zavaja tudi povprec¢na vrednost
(aritmeti¢na sredina), saj je povprecje visokih in nizkih vrednosti krvnih tlakov normalen krvni tlak (124 enot).
Sredinski podatek (mediana) pa sploh ne pove kaj dosti o nihanju krvnega tlaka. Sama srednja vrednost nabora
podatkov vcasih tezko povzame znacilnosti celega nabora.

: ? Razis¢i razprsenost podatkov.
J DZ - naloga 6.3

Razprsenost podatkov

V naboru podatkov dolo¢imo razliko med najvecjo in najmanjso vrednostjo. To razliko imenujemo variacijski
razmik, ki znasa za nas primer 80 (165 — 85 = 80). Kadar so podatki zelo razprieni, posebej opisemo, kako so raz-
prieni. To ugotovimo tako, da ob mediani, ki razdeli podatke v dve skupini, (ki imata po 7 podatkov, ker mediano
Stejemo k vsaki skupini podatkov), dolo¢imo $e mediano prve polovice podatkov (1. kvartil) in mediano druge
polovice podatkov (3. kvartil) ter izratunamo njuno razliko.

85 88 95 (98] 107 122 [122] 122 132 [158] 160 162  165]

1 1 1 1
l 2 podatkov | 7 podatkov v 2 podatkov v 2 podatkov

najmanjsi 1. kvartil mediana 3. kvartil najvedji
podatek podatek

medcetrtinski razmik

A
Y

V nasem primeru je 1. kvartil 98, 3. kvartil 158 in medcetrtinski razmik 60 (158-98).
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! MERILA RAZPRSENOSTI

Mediano prve polovice podatkov imenujemo prvi kvartil.

Mediano druge polovice podatkov imenujemo tretji kvartil.

Medcetrtinski razmik je razlika med 3. kvartilom in 1. kvartilom. Vkljucuje polovico
sredinskih podatkov. Vecji medcetrtinski razmik pomeni vecjo razprienost podatkov.

Razprienost podatkov prikaZzimo 3e na stolpénem diagramu.
POMNI

180
3. kvartil 10

majhna razprsenost

LI

velika razprsenost

mediana

1. kvartil 499

L |

Namesto diagrama s stolpci nariSemo Skatlasti diagram - diagram kvartilov, ki ponazarja razprsenost rezultatov.
Najprej na Stevilskem poltraku prikazemo vse izmerjene vrednosti tlakov.

160 162
L L L | L L | | Jeois

[ [ [ I b o I I
85 88 95 98 107 122 132 158 165

Oznacimo najmanjsi rezultat, 1. kvartil, mediano, 3. kvartil in najve¢ji rezultat in nad Stevilskim poltrakom
nariSemo pravokotnik med 1. in 3. kvartilom. Na vsako stran pravokotnika narisemo daljico do najmanjsega
in do najvecjega rezultata.

85 928 122 158 165

! SKATLA Z BRKI

Skatlo z brki (ali $katlasti diagram) tvorijo:

1. pravokotnik nad Stevilskim poltrakom, ki oznacuje obmocje med 1. in 3. kvartilom,

2. navpicna ¢rta v pravokotniku, ki oznac¢uje mediano,

3. vodoravni daljici na vsaki strani pravokotnika do najmanjsega oz. najve¢jega podatka.

50 % podatkov
25 % podatkov [ N 25 % podatkov
najmanjsi 1. kvartil mediana 3. kvartil najvedji
podatek podatek
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RESENI PRIMERI

Fantje so skakali v daljavo in zapisovali svoje dosezke v metrih:
27 08 29 27 3,0 27 29 27 24

a) Koliksna je povpre¢na dolzina skoka?

b) Katero daljavo je skocilo najve¢ ucencev?

¢) Koliksna je mediana dolzin skokov?

¢) Izra¢unaj mediano za skoke: 1,4 16 16 18 20 20 22 22

Resitev:
Najprej podatke uredimo po velikosti:
08 24 27 27 27 27 29 29 30
a) Izracunajmo aritmeti¢no sredino ali povprecje. Uporabimo Zepno ra¢unalo.
x=(08+24+27+274+27+27+29+29+3,0):9=228:9=25
Povprecna dolzina skoka je bila 2,5 metra.
Zaradi dolZine 0,8 m je povpre¢na dolZina skoka precej manjsa — pomaknjena v levo. Ce bi imeli le osem
podatkov (brez podatka 0,8), bi bila aritmeti¢na sredina 2,75, torej precej bolj na sredini. Podatku 0,8
v tem primeru pravimo osamelec - saj se mo¢no razlikuje od preostalih podatkov.
b) Med podatki pois¢emo tistega, ki se najveckrat pojavi.
08 24 2,7 27 2,7 27 29 29 30
Najvec ucencev je skocilo 2,7 metra, torej je modus enak 2,7 (podatek ima najvecjo frekvenco - pojavi
se Stirikrat).
¢) Med podatki, ki so urejeni po velikosti, pois¢emo sredinski podatek.
08 24 27 27 27 27 29 29 30
Mediana dolzin skokov je 2,7 metra (med devetimi podatki je sredinski peti podatek). Stirje skoki so bili
enaki ali krajsi od 2,7 metra, Stirje skoki pa so bili enaki ali daljsi od 2,7 metra.
¢) Med danimi podatki sta dva sredinska podatka:
14 16 16 1,8 20 20 22 22
Izracunajmo povpre¢je (1,8 +2):2=1,9 Mediana danih podatkov je 1,9 metra.

Spela je metala kocko, Rok pa je zapisoval in po velikosti uredil $tevilo padlih pik:
a)2,2,2,3,4,4,55,6 b)1,2,3,3,3,55,56,6 01,2,3,45,6

Spela in Rok sta si ogledala zapiske in modrovala: Modus je lahko eden, lahko sta dva ali veg,
ali pa modusa sploh ni. Ali je njuna trditev pravilna?

Resitev:

. . . Podatek 2 se
DA, trditev je pravilna.
V primeru a) je natanko en modus - to je 2.

V primeru b) sta dva modusa, saj se podatka 3 in 5 pojavita po trikrat.
V primeru ¢) ni modusa, saj se vsi podatki pojavijo enako pogosto — po enkrat.



® a) Za uvodno nalogo na strani 184 narisi stolp¢ni diagram, na njem oznaci mediano.

b) Na diagramu oznadi 1. kvartil in 3. kvartil ter izra¢unaj medcetrtinski razmik in narisi skatlo z brki.

Resitev:

a) 180
3. kvartil }60

mediana

1. kvartil

Med urejenimi podatki dolo¢imo mediano.

‘7|0 80 80 100 100 100 110 120 1120! 120 130 140 150 150 150 150 180‘

1 1
l 5 podatkov v 5 podatkov
najmanjsi mediana najvedji
podatek Me =120 podatek

Mediana je vse podatke razdelila v dve skupini (ki imata po 9 podatkov, ker mediano stejemo k vsaki skupini
podatkov).

b) Pois¢emo mediano prve polovice podatkov (1. kvartil) in mediano druge polovice podatkov (3. kvartil).

(70 80 80 100 [100| 100 110 120 [120/ 120 130 140 |150] 150 150 150 180

\ \ \
najmanjsi 1. kvartil mediana 2. kvartil najvedji

podatek podatek
medcetrtinski razmik

A
Y

Medcetrtinski razmik je razlika med 3. kvartilom in 1. kvartilom in je enak 50 (150 - 100 = 50).

Za izdelavo skatlastega diagrama na Stevilskem poltraku prikazemo vse vrednosti zneskov, ozna¢imo
najmanjsi rezultat, 1. kvartil, mediano, 3. kvartil in najvedji rezultat.

70 80 100 110 120 130 140 150 180

Nad Stevilskim poltrakom nariSemo pravokotnik med 1. in 3. kvartilom in na vsako stran pravokotnika daljico
do najmanjsega in do najvecjega rezultata.

70 100 120 150 180
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@ Doloéi aritmeti¢no sredino podatkov. Rezultat
preveri z zepnim racunalom.
a) 1,7,3,21;6,4; 2,5; 1,27
b) 1122 121
2 3 63

Na osnovni Soli Modrost bodo vseh 450 u¢encev
odpeljali z avtobusi na ogled operne predstave.
a) Koliko avtobusov so narocili, ¢e so narocili
najmanjse mozno Stevilo avtobusov in Ce sta
v vsakem avtobusu dva spremljevalca, Stevilo
potnikov v vsakem avtobusu pa je najvec 42?
Odgovor utemelji.

b) Kolik$no je lahko najmanjse/najvecje Stevilo
ucencev v enem avtobusu, ¢e so spremljevalci
doloceni glede na normativ po en spremljevalec
za vsakih 15 ucencev?

Enajst otrok iz 9.a ima modre oci, sedem jih ima
rjave, deset pa zelene. Kaksne barve oci imajo v
povpredju ucenci iz 9.a? Svoj odgovor pojasni.

Po naslednjem vzorcu tvori zaporedje in izracu-
najvsote:1,1+2,1+2+3,1+2+3+4,1+2+
3+4+5,1+2+3+4+5+6...

a) Razisci, kolikokrat se posamezna Stevka v vsoti
pojavi na mestu enic, Ce zapises prvih sto prime-
rov v vzorcu.

b) Doloc¢i modus za ponavljajoce se Stevke na
mestu enic iz primera a.

¢) Na katero Stevko se konca 523. ¢len zaporedja
vsot in 1257. ¢len zaporedja vsot?

Razisdi.

a) Spela trdi, da se od ponedeljka do petka u¢i
povprecno 4 ure na dan.V soboto in nedeljo
se ne uci. Napovej dva razli¢na tedna ucenja
za Spelo po dnevih.

b) Od ponedeljka do petka si zapisuj, koliko minut
na dan se ucis. Nato izrac¢unaj, koliko minut si se
povprec¢no ucil na dan.

¢) Od ponedeljka do petka si zapisuj, koliko minut
dnevno porabi$ za pisanje domace naloge.
Izra¢unaj, koliko minut si povpre¢no porabil
na dan za pisanje naloge.

¢) Od ponedeljka do nedelje si zapisuj, koliko
minut si dnevno porabil za gledanje televizije.
Izracunaj, koliko minut v povprecju gledas
televizijo na teden.

Spela je opazovala stevilo potnikov v avto-
mobilih in podatke zapisala v preglednico.

st. potnikov v avtomobilu 1 2 3 4 5

st. avtomobilov 83 51 35 17 2

a) Koliko potnikov je najpogosteje sedelo v avto-
mobilu? Kaksno ime ima srednja vrednost,
212 kinam to pove?

©

b) Doloci Se drugi dve srednji vrednosti in pojasni
njun pomen.

Rok je meril majske temperature in podatke
zapisoval v preglednico.

L |

dan | 1.{2.]3.[4.|5.|6.(7.[8.{9.[10.]11.{12.{13.{14.[{15.[16.{17.{18.[19.|20.

temp.|15|20(22(23(20(22(17(15|18|23|24|26|28|29|26|26|24 |23 (26|25

dan |21.|22.|123.|124.|25.|26.|27.{28.{29.|30.{31.

temp.|26(23(24|28|30(29(26|30(32|29|30

Izracunaj vse tri srednje vrednosti in pojasni njihov
pomen.

Pri ucitelju matematike dobis ocene pri
zadnjem pisnem ocenjevanju znanja.

Doloci vse tri srednje vrednosti in pojasni njihov
pomen.

Pri nalogi uporabi Zzepno racunalo.
Ucenci 9.a in 9.b razreda so pri metu krogle
dosegli naslednje rezultate (v metrih):

|

g 600 79 360 625 680 730 445
=< 560 500 670 425 565 400 7,5
S 730 580 275 625 515 345 7,60
= 645 480 750 405 695 450 570
L 350 660 700 715 750 560 3,25
420, 730 545 790 420 590 540
555 740 340 620 580 705 5,00
a) Doloci vse tri srednje vrednosti za met krogle
pri deklicah.
b) Doloc¢i medcetrtinski razmik in narisi Skatlo z
brki za met krogle pri deklicah.
¢) Doloci vse tri srednje vrednosti za met krogle
pri deckih.
¢) Doloci medcetrtinski razmik in narisi Skatlo z
brki za met krogle pri deckih.
d) Ugotovi, ali so podatki bolj razprseni pri dekli-
cah ali pri deckih.
@ Prinalogi uporabi Zzepno ra¢unalo in preglednico.

&

Ucitelja Sportne vzgoje prosi, naj ti pokaze

podatke, ki so jih ucenci in ucenke 9. razreda

dosegli pri skoku v daljavo na vasi soli.

a) Doloci vse tri srednje vrednosti za dolZino skoka
v daljavo pri deklicah.

b) Doloc¢i medcetrtinski razmik in narisi skatlo z
brki za dolzino skoka v daljavo pri deklicah.
Ali so rezultati moc¢no razprseni?

¢) Doloci vse tri srednje vrednosti za dolzino skoka
v daljavo pri deckih.

¢) Doloci medcetrtinski razmik in narisi Skatlo z
brki za dolzino skoka v daljavo pri deckih.
Ali so rezultati moc¢no razprseni?



2 VERJETNOST

K Spelinim star$em je prisla na obisk druZina s $estletno Anjo.
Spela je zabavala Anjo tako, da sta igrali Clovek ne jezi se.

Anja je igro izgubila, postala slabe volje in prosila, da se igrata
brez igralne kocke. Spela se je domislila igro z vle¢enjem kroglic,
tako da je v vrecko iz blaga poloZila 4 bele in 4 rdece kroglice.
Vsaka udelezenka izvlece kroglico, zapise barvo in kroglico

vrne nazaj. Zmaga po desetih poskusih pripade tisti, ki veckrat
potegne belo kroglico.

Ali lahko pri metu kocke Ze takoj pade 6 pik?

Ali bo pri igri s kroglicami Anja zagotovo uspesnejsa
od Spele?

Ugotovi, kaj je poskus in kaj dogodek.
 DZ - naloga 6.4

Poskus, dogodek

Ko igramo igro Clovek ne jezi se, me¢emo posteno igralno kocko. Vsak met kocke je ena ponovitev poskusa.
Pravila, po katerih izvajamo poskus, morajo biti natan¢no dolo¢ena in vedno enaka. Ce se spremeni eno od
pravil, dobimo ze drug poskus.

=
POSKUS @&  POMNI

Poskus je dejanje, ki ga opravimo po v naprej Dogodke obi¢ajno oznatujemo
natanko dolocenih navodilih. Poskus se vedno z velikimi tiskanimi ¢rkami
dogaja pod enakimi, natan¢no dolo¢enimi pogoji. z zacCetka abecede: A, B, C ...

Pri izvajanju poskusa »vrzi posteno igralno kocko« se lahko zgodi:
dogodek A: »pade 1 pika« ali
dogodek B: »padeta 2 piki« ali
dogodek C: »padejo 3 pike« ali
dogodek D: »padejo 4 pike« ali
dogodek E: »pade 5 pik« ali
dogodek F: »pade 6 pik.

postena igralna kocka nepostena igralna kocka
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Nasteti dogodki niso sestavljeni. Nesestavljen dogodek imenujemo elementarni dogodek ali izid. Pri metu
igralne kocke imamo tako 6 razli¢nih elementarnih dogodkov.

Dogodek pa lahko sestavlja tudi ve¢ elementarnih dogodkov. Tak dogodek imenujemo sestavljen dogodek.
Sestavljen dogodek se da izraziti kot vsota vsaj dveh med seboj nezdruzljivih elementarnih dogodkov.
Dogodek A: »pade sodo 3tevilo pik« je sestavljen iz treh elementarnih dogodkov: dogodka A,: »padeta 2 piki,

dogodka A,: »padejo 4 pike« in dogodka A;: »pade 6 pik.

! DOGODEK

Dogodek je pojav, ki se pri izvajanju poskusa lahko zgodi (ali pa
tudi ne). Elementaren dogodek ali izid je nesestavljen dogodek 3
(npr. pri metu kocke padeta 2 piki). et
@
@

¢ Razisci vrste dogodkov. o
| DZ - naloga 6.5 RS

POZOR!

Dogodke vedno proucujemo
le v okviru natanko doloc¢enega
poskusa.

Vrste dogodkov

Pri metanju igralne kocke, ki ima 6 enakih ploskev, je moZnost, da pade 6 pik (1 pika ...), ena izmed 3estih enako-
vrednih izidov. Kolik$na je moZnost, da iz sklede na slepo izvle¢emo kroglico dolo¢ene barve, pa je odvisno od
tega, kaksne kroglice so v skledi.

Ce bi imeli v skledi same rumene kroglice, bi bila na slepo izvle¢ena
kroglica vedno rumene barve. TakSen dogodek imenujemo gotov dogodek
in ga oznac¢imo s ¢rko G.

Ce bi imeli v skledi same bele kroglice, bi bila na slepo izvle¢ena kroglica
vedno bele barve in nikoli ne bi potegnili kroglice rumene barve. Dogodek,
ki se v ponovitvah poskusa nikoli ne zgodi imenujemo nemogo¢ dogodek
in ga oznac¢imo s ¢rko N.

Ker so v skledi 4 rumene in 4 bele kroglice, je naklju¢no izvle¢ena kroglica
ali rumene ali pa bele barve. Izbor barve bi bil nakljucen - slucajen,

zato recemo, da je takSen dogodek slucajen dogodek.

Pred posameznim poskusom ne moremo z gotovostjo napovedati,

ali se bo sluc¢ajen dogodek zgodil. Tako ne moremo vnaprej vedeti,

ali se bo dogodek A: »izvlecena kroglica je bele barve« zgodil ali ne.
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! VRSTE DOGODKOV

Gotov dogodek je dogodek, ki se zgodi ob vsaki ponovitvi poskusa.
Verjetnost gotovega dogodka je enaka 1.

Nemogoc dogodek je dogodek, ki se ne zgodi ob nobeni ponovitvi poskusa.
Verjetnost nemogocega dogodka je 0.

Sluc¢ajen dogodek je dogodek, ki se pri nekaterih ponovitvah poskusa zgodi,
pri drugih pa ne.

Frekvenca

Ce veckrat izvedemo nek poskus nas zanima:

- kolikokrat se je pri vseh ponovitvah poskusa zgodil slu¢ajni dogodek,

— kako pogosto se pojavi izbrani slu¢ajni dogodek pri vseh ponovitvah poskusa.

Pri igri Clovek ne jezi se, je Spela 3-krat v 15-ih metih kocke vrgla 3estico.

Dogodek A: »Pade 6 pik« se je zgodil 3-krat, torej je frekvenca dogodka A enaka 3.
Spela je kocko metala 15-krat, torej je poskus opravila 15-krat.

-
5:.
pozort =
Relativna frekvenca Kadar elementarni dogodki niso
enakovredni, klasi¢cna matematicna
Zapisemo koli¢nik med 3tevilom ugodnih izidov za dogodek definicija verjetnosti ni smiselna

in je ne dolo¢amo. V nasprotju z
metom kovanca za risalni Zebljicek
frekvenca dogodka 3 .1 0.2 ne moremo v naprej dolociti ver-

Stevilo vseh ponovitev poskusa 15 5 jetnosti, da bo padel na konico, na
e . . plosko stran ali postrani. Moznosti
Ta koli¢nik imenujemo relativna frekvenca dogodka. el alslia miee el eviee o,

V zapisanem primeru je Spela opravila le 15 ponovitev poskusa.

Ce se zelimo priblizati to¢ni vrednosti za relativno frekvenco, é é é é
moramo izvesti veliko vecje Stevilo poskusov (npr. tisoc). % %
Vrednosti, pri kateri se z naras¢anjem Stevila poskusov relativna % é %
frekvenca dogodka ustali, pravimo empiri¢na (izkusenjska, statisti¢na) é é é
verjetnost.

in Stevilom vseh ponovitev poskusa:

! FREKVENCA, RELATIVNA FREKVENCA DOGODKA

Frekvenca dogodka A je Stevilo dogodkov A pri vseh ponovitvah poskusa.
Relativna frekvenca dogodka A je stevilo, ki izraza delez dogodkov A v vseh
ponovitvah poskusa. Dolo¢amo jo le pri enakovrednih elementarnih dogodkih.
Relativna frekvenca doloca teoreti¢no verjetnost.
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Verjetnost slucajnega dogodka

Verjetnost slu¢ajnega dogodka lahko ocenimo z besedo ali pa izrazimo s Stevilom.

Ocenjevanje verjetnosti z besedo

Z besedo verjetno obi¢ajno ocenimo napoved, ali se bo nek slu¢ajen elementaren dogodek v poskusu zgodil ali
pa ne. Zato poskus velikokrat ponovimo. Po tem, kako pogosto se tak dogodek zgodi, mu priredimo verjetnost.
Pri tem uporabljamo besede:

VERJETNO - za slu¢ajen elementarni dogodek, za katerega menimo, da se pri velikem Stevilu ponovitev poskusa
v priblizno enakem delezu zgodi ali ne zgodi.

ZELO VERJETNO - za sluc¢ajen elementarni dogodek, za katerega menimo, da se pri velikem $tevilu ponovitev
poskusa pogosto zgodi.

MALO VERJETNO - za slucajen elementarni dogodek, za katerega menimo, da se pri velikem Stevilu ponovitev
poskusa le redko zgodi.

Izrazanje verjetnosti s Stevilom
Natan¢neje kot z besedami pa verjetnost slu¢ajnega elementarnega dogodka A izrazimo s Stevilom.

To lahko ugotavljamo empiri¢no (s poskusanjem) ali teoreti¢no (matemati¢no).

Empiri¢no (statisticno) dolocamo verjetnost s poskusanjem.

Opravimo veliko $tevilo ponovitev poskusa (1000 in vec¢) in si sproti zapisujemo
ali se dani dogodek zgodi ali ne. Izracunamo koli¢nik med frekvenco dogodka
in Stevilom vseh izvajanj poskusa.

frekvenca dogodka A
P(A) = — -
Stevilo vseh ponovitev poskusa

Teoreti¢no (matematicno, klasi¢no)

Verjetnost slu¢ajnega dogodka poskusamo oceniti, ne da bi v resnici

izvedli poskuse. To lahko naredimo v primerih, kjer ni nobenega razloga, da bi se
en elementarni dogodek zgodil veckrat kot drugi (met kovanca ali igralne kocke).

Verjetnost dogodka A: »pade Stevilka na kovancu« je %

Ker ima kovanec dve enakovredni strani, je ob vsakem metu

% moznosti, da pade Stevilka.

Verjetnost dogodka B: »pade 4 na igralni kocki« je %

D886 I
Verjetnost dogodka A

zapisemo P(A).

Kocka ima $est enakovrednih strani, nobenega razloga ni, da bi padla Probability v anglescini
1 pomeni verjetnost.
ena stran pogosteje kot druga, zato je moznost da pade 4 pike 5

=N
7

[
POZOR!
Verjetnost slu¢ajnega dogodka napovedujemo
samo za posamezen primer, nikoli ne posploSujemo
na druge dogodke.

216



! VERJETNOST SLUCAJNEGA DOGODKA

Kadar so posamezni izidi enakovredni glede moZnosti, da se zgodijo,
je verjetnost slucajnega dogodka koli¢nik med stevilom ugodnih izidov ()
in Stevilom vseh moznih elementarnih dogodkov (1) v nekem poskusu.

stevilo ugodnih izidov m

P(A) = =L
() Stevilo moznih elementarnih dogodkov n

Verjetnost slu¢ajnega dogodka je Stevilo, vecje od 0 in manjse od 1.

Taksni definiciji verjetnosti pravimo klasi¢na ali matemati¢na definicija verjetnosti. Ve¢ o tem v srednji 3oli.

Sklepamo lahko, da imata v igri s kroglicami Anja in Spela enake moznosti za zmago.

Razis¢i verjetnost slucajnega dogodka.
4 DZ - naloga 6.6

@ Meéem dve igralni kocki. Kolikina je verjetnost, da je vsota pik na obeh kockah 5?
a) Opravi 100 poskusov in ugotovi, kolikokrat je ugoden izid.
b) Narisi kombinatori¢no drevo za vse mozne izide pri enem metu dveh kock.
¢) Doloci verjetnost dogodka na osnovi poskusov.
¢) Doloci relativno frekvenco in napovej teoreti¢no (matemati¢no) verjetnost.
d) Primerjaj, ali si se pri izvajanju poskusa priblizal teoreti¢ni (matemati¢ni) verjetnosti.

Resitev:
a) opravimo poskuse, Stevilo padlih pik zapisemo v preglednico in obarvamo stolpec, ce je vsota pik
na obeh kockah 5.

St.pikl.kocke [ 1|6 |3 |5|5|3|4|4|6|6|5|2|4|6|3|6|4|1 4|3 |13 |4]|2]|6
St.pik2.kocke | 1| 1|4 |5|6|2|3|6|3|2|2|3|6|2|5|1|5|1|5|2|1|2|1|3]|6

St.pikl.kocke (2|1 (6|1 (6|4 |6|1 (4|1 |5|4|4|4|4|2|3|5|2|2|6|5|2]|2]|5

St.pik2.kocke [ 1|1 (2 |5(3|4|3|1|(1|5|6|2|3|5|4|5([3|3|5|3|[4|2|6]|4]|2

St.pikl.kocke |6 |3 |1|3|6|6|4|3|5|3|4|1|2|5|3|6|2|5|4|5|2|4|3|3]|6
St.pik2.kocke (2|4 (4|2 (3|4 |5|3|5|1|(6|1|[4|1|4|4|4|2|1]|4|6]|1|3]|4]|5

St.pikl.kocke [ 3|53 |4 |6|2|6|1|5|1|4|4|4|6|3|1|1|5|1|1|4|2|4|6]|5

St.pik2.kocke [ 1|1 (1|6 |2|6|6|5|4|4|2|3|3|4|1|1|1]|4|2|3|3|6|4]|1]|5
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b) NariSemo kombinatori¢no drevo za met dveh kock. Vidimo, da je pri enem metu dveh kock 36 razli¢nih

N2 224
1\\\/4 5 6

¢) Vsota 5 pik je padla 12-krat v 100 poskusih, zato je verjetnost na osnovi meritev
PA)="2-012=12%
100

¢) Ugodne moznosti za vsoto 5 pik so stiri: 1,4 2,3 3,2  4,1.

Izra¢unamo relativno frekvenco P(A) = % =01=11,1%

d) Izra¢cunamo kolikSen del teoreti¢ne verjetnosti je empiri¢na verjetnost za nas primer.

12 4
PA)=— 2 P(A) = —
(4n) 100 poskusov (4) 36

124 108=108%

100 36

Teoreti¢na verjetnost se od dejansko izmerjene verjetnosti za nas primer razlikuje za 8 %.
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@ Rok je v zrak hkrati metal dva kovanca za 50 centov, Spela pa je v tabelo zapisovala dogodke,

ki so se pri tem zgodili.

a) dogodek A: na obeh kovancih pade Triglav

b) dogodek B: na obeh kovancih pade Stevilka

¢) dogodek C: na enem od kovancev pade Triglav, na drugem pa Stevilka
Poskus sta ponovila stokrat.

Z racunanjem verjetnosti ugotovi, ali sta se pri izvajanju poskusa priblizala pricakovanim rezultatom.
Najprej nariSemo kombinatori¢no drevo, v katerem ponazorimo resitve pri enem metu obeh kovancev.

S = tevilka, T = Triglav SO
£

s
/ T POZOR! ©

Ce opravimo premajhno 3tevilo
\ /- S poskusov, se rezultati meritev
. razlikujejo od teoreti¢ne (mate-
T\

oT maticne) verjetnosti dogodka.

Vse mozne resitve pri enem metu obeh kovancev so 4.

Stevilka - Stevilka Stevilka - Triglav Triglav — Stevilka Triglav - Triglav

T A | A A T A | A
[ | an i Ranathanadinl

e

ugoden
dogodek
Resitev: ]
a) Izratunamo verjetnost za dogodek A: P(A) = - =0,25.

mozni
dogodki

.A

Izmerjena verjetnost dogodka A: P(A,) = % =0,28.

Pri izvajanju poskusa A Rok in Spela nista dobila pri¢akovanega rezultata. Verjetnost pri meritvah
je 112 % (0,28 : 0,25) izraCunane verjetnosti, torej sta se zmotila za 12 %.

b) Izra¢unamo verjetnost za dogodek B: P(B) = % =0,25.

Izmerjena verjetnost dogodka B: P(B,) = % =0,24.

Verjetnost pri meritvah je 96 % (0,24 : 0,25) izracunane verjetnosti, torej sta se zmotila za 4 %.

¢) Izratunamo verjetnost za dogodek C: P(C) = % = % =0,5.
Izmerjena verjetnost dogodka C: P(C.) = % =0,48.

Verjetnost pri meritvah je 96 % (0,24 : 0,25) izracunane verjetnosti, torej sta se zmotila za 4 %.
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@ S stevkami 1, 2, 3 sestavi vsa mogoca trime-
stna Stevila, ¢e ponavljanje Stevk ni dovoljeno.
Narisi drevesni prikaz.

@ Spelaima modro in belo krilo ter rumeno, rdeéo
in zeleno majico. Kako naj kombinira oblacila,
da bo vedno drugace oblecena? Narisi drevesni
prikaz.

©® Kaksne vrste dogodek je opisan dogodek?
a) Pri metu igralne kocke pade 8 pik.
b) Izbrana oseba v 9.a razredu je deklica.
¢) V vrecki so same bele kroglice. Izvle¢emo belo
kroglico.
¢€) |z vrecke, v kateri je 6 rdecih in 5 belih kroglic,
izvle¢emo rdeco kroglico.

@ Izberi pravilne trditve:
a) Poskus je, ce si Zelim postati pevka.
b) Poskus je, ¢e okusam pravkar kuhano juho.
¢) Dogodek je, ¢e padem s kolesom.
¢) Dogodek pri istem poskusu je, da plavam
v morju ali pa da jabolko pade iz drevesa.

@ Zapisi vse mozne dogodke za vsak poskus.
a) Rok obiskuje pouk.
b) Uciteljica pisno ocenjuje.
c) Spela naklju¢no izbere osebo iz njene nivojske
skupine.

O Spela ima v vrecki 16 bonbonov v ovitkih: 8 je
rdecih in 8 je rumenih. Iz vrecke vzame 2 bon-
bona in ju ne vrne. Oba sta rdeca. Nato iz vrec-
ke vzame tretji bonbon. Kaj velja za verjetnost
barve tretjega bonbona?

a) Ne moremo povedati, katera barva bonbona je
bolj verjetna.

b) Enako verjetno je, da je bonbon rde¢ ali rumen.

) Bolj verjetno je, da bo bonbon rdec¢ kot pa
rumen.

¢) Bolj verjetno je, da bo bonbon rumen kot pa
rdec.

@ Spelain Rok sta bila predlagana za predsedni-
ka Solskega parlamenta. Spela je dobila
80 % glasov, Rok pa 20 % glasov. Koliksna
je verjetnost, da je nakljucno izbran ucenec
$ole glasoval za Spelo?
a) Zagotovo je glasoval za Spelo.
b) Verjetno je glasoval za Spelo.
¢) Verjetno ni glasoval za Spelo.
¢) Zagotovo ni glasoval za Spelo.

@ Pri uri gospodinjstva pripravljajo obloZene
kruhke. Nabavili so eno vrsto kruha, tri vrste
salam: posebno, Sunko, milansko in dve vrsti
sira: gauda, edamec. Na vsak kruh so dali eno
vrsto salame in eno vrsto sira.
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a) NariSi kombinatori¢no drevo in ugotovi, koliko
razli¢nih oblozenih kruhkov so lahko pripravili.

b) V obliki preglednice zapisi sestavine posame-
znega obloZenega kruha.

Meci igralni kocki. Poskus ponovi 100-krat.

a) Kolikokrat sta obe kocki pokazali enako Stevilo
pik?

b) Kolikokrat je bila vsota pik na obeh kockah 3?

¢) Kolikokrat je bila vsota pik na obeh kockah
manjsa od 67

(@ Izracunaj teoreti¢ne (matematiéne) verjetnosti

za dogodke pri nalogi 7.

Iz Stevk 7 in 8 sestavi vse trimestne Stevilke,
ce je ponavljanje dovoljeno. Narisi drevesni
prikaz.

a) Oceni, kolikokrat bo pri 800 metih kovanca za
1 stotin padla Stevka.

b) Opravi 800 metov kovanca in ugotovi priblizeva-
nje napovedanemu rezultatu.

V skatli je 6 rdecih, 7 modrih, 3 zelene in

4 ¢rne kroglice. Izracunaj verjetnost, da je:
a) izvleCena kroglica rdece barve

b) izvlecena kroglica zelene barve

Iz kupa 32 igralnih kart (komplet vsebuje

4-krat: kralj, dama, fant, as, 10, 9, 8, 7)

100-krat na slepo izvleci eno karto, jo poglej,

zapisi, katera je, in karto vrni.

a) V razpredelnico zapisuj vse dogodke.

b) I1zracunaj verjetnost za dogodek A: izvle¢ena
karta je kralj.

¢) Na osnovi podatkov v razpredelnici izracunaj,
kolikokrat se je zgodil dogodek A.

¢) Za koliko se razlikujeta rezultata pri b in c?

Na kosarkarskem igriscu sta se v izvajanju pro-
stih metov pomerila Jaka in Nejc. Jaka je metal
na kos 60-krat in zadel 24 kosev. Nejc je v 50
poskusih zadel 32-krat. Kdo je bil uspesnejsi

v zadetkih?

Z anketo razisci, s katerimi od prevoznih sred-
stev (kolo, motor, osebni avto, avtobus, viak,
letalo) so se ucenci vase Sole vozili v zadnjih
12 mesecih. Anketiraj 100 ucencev in izracunaj
frekvence in relativne frekvence posameznih
dogodkov.

V dveh invalidskih delavnicah so pripravili
srecelov. V prvi delavnici so izdelali 82 sreck,
med katerimi jih zadene 54.V drugi invalidski
delavnici so izdelali 264 sreck, med katerimi jih
zadene 124. Vse srecke so namenili za srecelov.
Razisci, v kateri invalidski delavnici bi bilo bolje
kupiti srecko? Svoj odgovor utemelji.



3 VPRASALNIKI IN EMPIRICNA PREISKAVA

Devetosolki Nadja in Neja sta Ze lani pripravili raziskovalno nalogo z
naslovom Igre neko¢ in danes. Razmisljali sta in v nalogo vkljucili dva
vprasalnika: enega za odrasle osebe in enega za otroke — ucence zadnjih
stirih razredov osnovne 3ole, ki jo obiskujeta. Med ucenci sta izvedli
anketo na osnovi priloZzenega vprasalnika.

Anketirali sta:

« 44 Sestosolcev, od tega 15 moskih in 29 Zensk,

« 35 sedmosolcev, od tega 15 moskih in 20 Zensk,

+ 46 osmosolcev, od tega 24 moskih in 22 zensk,

+ 44 devetosolcev, od tega 25 moskih in 19 Zensk.

Kako naj predstavita podatke po razredih, ¢e vzorci

niso enaki?

Vprasalnik je vseboval vse znacilne tipe vprasdanj:

- DA-NE vprasanja: 5. in 6. vprasanje

- vprasanje izbirnega tipa: 1., 2., 3., 4., 7., 8. vpradanje

- proste odgovore: so vsebovala vprasanja: 1.- 6. vprasanje
- vprasdanje s tockovanjem po pomembnosti: 8. vprasanje

V vprasalnik sta zaradi obdelave podatkov vkljucili tudi spol in razred.

V vprasalniku anketiranca obi¢ajno nagovorimo: »Cas tece in prinasa velike spremembe. Nase otrostvo in igre so vse
bolj omejeni na racunalnike, televizijo in podobne reci. Otrostvo preZivljamo drugace, kot so ga nasi dedki in babice.
Radi bi primerjali tvoje igre z igrami tvojih dedkov in babic, zato te prosiva, da nama pri tem pomagas.«

! NAJPOGOSTEJE UPORABLJAMO VPRASANJA

— DA-NE vprasdanja

- vprasanja izbirnega tipa

- vprasanja s Stevilskimi odgovori
- vprasanja s prostimi odgovori

! IZDELAVA EMPIRICNE PREISKAVE

Izdelava empiri¢ne preiskave je postopek, ki vkljucuje:
- nacrtovanje raziskovanja,

- zbiranje podatkov: prestevanje, merjenje, anketiranje,
- analizo podatkov: urejanje, prikazovanje, preucevanje,
- interpretacijo ugotovitve,

- predstavitev raziskave.
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Anketa igre nekoc in danes

Cas tece in prinasa velike spremembe. Nase otrostvo in igre so vse bolj omejeni na racunalnike, televizijo in podobne
reci. Otrostvo preZivljamo drugace, kot so ga nasi dedki in babice. Radi bi primerjali tvoje igre z igrami tvojih dedkov
in babic, zato te prosiva, da nama pri tem pomagas.

Obkrozi in napisi.

Spol: M Z
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Katera je tvoja najljubsa druzabna igra?
Izberi en odgovor.

a) Monopoli

b) Ramzes

c) Clovek ne jezi se

¢) Potapljanje ladjic

d) Sah

e) Domine

f) drugo:

Katera je tvoja najljubsa igra s kartami?
Izberi en odgovor.
a) Crni Peter

b) Enka

¢) Remi

¢) Osel

d) Tarok

e) Snops

f) Dama

g) Bridge

h) drugo:

Katera od iger, ki jih lahko reSujes sam, je tvoja
najljubsa?

a) krizanka

b) sudoku

¢) drugo, vpisi katera:

Katera je tvoja najljubsa racunalniska igra?
a) miselna igra

b) strelska igra

) Sportna igra

¢) avtomobilska igra

d) arkadna igra

e) zabavna igra

f) drugo, vpisi katera:

g) ne igram racunalniskih iger

Ali se med odmori igrate kaksne igre?
DA napisi, katere:

NE

Razred:

O Ali v druzbi prijateljev (na rojstnodnevnih zaba-

vah, na dvoriscu ...) igrate kakSne druzabne
igre?

DA napisi, katere:
NE

Ali poznas katero od ljudskih iger? Obkrozi tiste
igre, ki jih poznas.

a) Zemljo krasti

b) Kamenckanje

) Ali je kaj trden most?
¢€) Prstancke deliti

d) Frnikulanje

e) Ravbariji in Zandarji
f) Gnilo jajce

9) Indijanci in kavbojci
h) Fu¢

i) Gumitvist

Kako najpogosteje prezivljas svoj prosti ¢as?
Pogostost oceni tako, da zraven igre napises
Stevilko s spodnje lestvice.

0 - aktivnosti Se nisi pocel

1 — aktivnost si izvajal samo nekajkrat

2 — aktivnost izvajas do Sest-krat letno

3 — aktivnost izvaja$ enkrat mese¢no

4 — aktivnost izvaja$ enkrat tedensko

5 — aktivnost izvajas vec¢ kot enkrat tedensko

a) igram ljudske igre:
b) igram druzabne igre (karte, namizne igre ...):

¢) igram rac¢unalniske igrice:

¢) gledam televizijo:

d) poslusam radio:

e) berem:

f) druzim se s prijatelji:

g) klepetam po telefonu:

h) klepetam preko spletnih klepetalnic:
i) ukvarjam se s Sportom:

j) se sprehajam:

k) ni¢ ne delam:



Poglejmo, kako sta raziskavo opravili Nadja in Neja.
1. Najprej sta pripravili vprasalnik in anketirali vse u¢ence predmetne stopnje.
Leel*t 2. Zbrane podatke sta uredili v racunalniSke preglednice (v programu Excell), preracunali podatke

3. Predstavljene podatke sta preucili in interpretirali.

@ Katera je tvoja najljubsa druzabna igra?

v odstotke in narisali diagrame (v programu Excell).

@ Katera je tvoja najljubsa igra s kartami?

Druzabna igra - 6.r. | 7.r. | 8.r. | 9.r Igra s kartami - 6.r. | 7.r. | 8.r. | 9.r
presteti glasovi presteti glasovi
Monopoli 27 18 26 30 Crni Peter 0 0
Ramzes 2 0 0 0 Enka 9 10
Clovek ne jezi se 4 5 7 3 Remi 11 8 11 12
Potapljanje ladjic 0 3 3 4 Osel 9 8 10 7
Sah 4 7 7 5 Tarok 1 2 3 7
Domine 2 0 0 1 Snops 5 2 4 4
Drugo 5 2 3 1 Dama 1 0 0 0
Bridge 4 2 0 1
Druzabna igra - 6.r. | 7.r. | 8.r. | 9.r Drugo 2 4 9 3
odstotni delezi
Monopoli 614 | 514 | 565 | 68,2 Igra s kartami - 6.r. | 7.r. | 8.r. | 9.r
Ramzes 4,5 0,0 0,0 0,0 odstotni delezi
Clovek ne jezi se 91 | 143 | 152 | 68 Crni Peter 45 | 00 | 43 | 00
Potapljanje ladjic 0,0 8,6 6,5 9,1 Enka 20,5 | 25,7 | 152 | 22,7
Sah 9,1 200 | 152 | 11,4 Remi 25,0 | 229 | 239 | 273
Domine 4,5 0,0 0,0 23 Osel 20,5 | 229 | 21,7 | 159
Drugo 11,4 5,7 6,5 2,3 Tarok 2,3 57 6,5 15,9
Snops 14| 57 | 87 | 91
Najljubsa druzabna igra Dama 23 0,0 0,0 0,0
Zz Bridge 91 | 57 | 00 | 23
50 Drugo 4,5 11,4 | 196 6,8
40
30 Najljubsa igra s kartami
20 30
10 25 [
" 20
Monopoli Ramzes Clovek ne Ladjice Sah Domine  Drugo 154
jezise  potapljat 103
-6. r. D7. r. DS. r. -9. r. 5‘;
o CrniPeter  Enka Remi Osel Tarok Snops ~ Dama  Bridge  Drugo
Najbolj vpriljublvjen je Monopoli (v vseh raztedih),
ppo i Somoun sy vessall BT TR IO R T

ucenci dopisali $e Cluedo, Igra Zivljenja, Tarok in

Mikado. Ramzes igrajo samo $estosolci, domine pa

$estosolci in deveto3olci. Sestoolci ne igrajo igre

Potapljanje ladjic.
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Najljubsa igra s kartami

@ Katera je tvoja najljubsa ra¢unalniska igra?

_
o
o

N
o o

N
oS

N
o

8

CrniPeter Enka  Remi  Osel  Tarok Snops Dama Bridge Drugo

o

-6.r. I:’7.r. DS. r. -9.r.

Rezultati so pokazali, da je vecini otrok najbolj
vsec igra Remi, na drugem mestu je Enka in nato
Osel. Med razredi so najpogosteje izbrali Remi
devetosolci, osmosolci in $estosolci, Enko pa sed-
mosolci. Anketirancem je najmanj vie¢ Dama in
Crni Peter. Crnega Petra ne igrajo sedmo3olci in
devetosolci, Bridga ne igrajo osmosolci, Damo pa
igrajo le Sestosolci.

©® Katera od iger, ki jih lahko resujes sam, je tvoja
najljubsa?

Igra za enega 6.r. | 7.r. | 8.r. | 9.r1. | skupaj
igralca - presteti

glasovi

krizanka 20 | 14 | 23 | 24 81
sudoku 21 | 18 | 22 | 16 77
drugo 3 3 1 4 11
Igra za enega igral- 6.r. | 7.r. | 8.r. | 9.1.
ca - odstotni delez

krizanka 45,5 | 40,0 | 50,0 | 54,5
sudoku 477 | 51,4 | 478 | 36,4
drugo 6,8 8,6 2,2 9,1

Najljubsa igra za enega igralca

- krizanka
D sudoku
O drugo

Ugotovili sva, da je med SestoSolci in sedmo3olci
bolj priljubljen Sudoku v primerjavi s krizanko, ki je
bolj priljubljena med osmo3olci in devetosolci.

V skupnem merilu se izbor obeh iger razlikuje le za
dva procenta v korist krizank. V sedmem razredu
bistveno prevladuje Sudoku, v devetem pa kri-
zanka. Pod drugo so dopisali kviz, uganke in igro
Raketnik.
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Racunalniske igre Skupaj
miselna 28
strelska 23
Sportna 20
avtomobilska 13
arkadna 13
zabavna 45
drugo 12
ne igram racunalniskih iger 15
Najljubsa racunalniska igra
B niseine
B stelske
. Sportne
B avtomobilske
B arkadne
B zabavne
O drugo
D ne igram

racunalniskih iger

Racunalniske igre- | 6.r. | 7.r. | 8.r. | 9.r
presteti glasovi

miselna 3 9 14

strelska 6 2 3 12
Sportna 5 5 5
avtomobilska 2 3 6

arkadna 6 1 5

zabavna 18 11 6 10
drugo 3 5 2
ne igram rac. iger 1 2 10
Racunalniske igre - 6.r. | 7.r. | 8.r 9.r
odstotni delez

miselna 68 | 257 | 304 | 45
strelska 136 | 57 6,5 | 273
Sportna 11,4 | 143 | 109 | 11,4
avtomobilska 4,5 8,6 130 | 45
arkadna 136 | 29 109 | 23
zabavna 409 | 31,4 | 13,0 | 22,7
drugo 6,8 5,7 109 | 4,5
ne igram rac. iger 2,3 5,7 4,3 22,7




Najljubsa racunalniska igra po razredih Racunalniske igre 6.r. | 7.r. | 8.r. | o.r
120%3 - deklice - presteti z z z z
100%3 . glasovi

80% ] miselna 3 6 10 1
60%% strelska 0 0 0 0
40% =

E Sportna 2 0 1 2

ZO%E -
0% 3 avtomobilska 1 1 3 0
miselne suelske §portnaewom0bi|5kaerkadne zbavne drugo r::éi.girgaer? arkadna 4 1 4 1
zabavna 17 10 3 5
-6.r. D7.r. Ds.r. -9.r. drugo 1 0 1
ne igram rac. iger 1 1 9
Ali obstaja razlika v igranju racunalniskih igric
?
po spolu? Racunalniske igre 6.r. | 7.r. | 8.r. | 9r
Racunalniske igre 6.r. | 7.r. | 8.r. | 9.r. |||~ deklice -odstotni z z z z
- decki - presteti m m m m delez
glasovi miselna 10,3 | 30,0 | 455 | 53
miselna 0 3 4 1 strelska 0,0 0,0 0,0 0,0
strelska 6 2 3 12 Sportna 6,9 0,0 4,5 10,5
Sportna 3 5 4 3 avtomobilska 34 50 136 | 00
avtomobilska 1 2 3 2 arkadna 138 | 50 182 | 53
arkadna 2 0 1 0 zabavna 58,6 | 500 | 13,6 | 263
zabavna 1 1 3 5 drugo 34 0,0 0,0 53
drugo 2 2 5 1 ne igram rac. iger 34 | 100 | 45 | 474
ne igram rac. iger 0 0 1 1
9 9 Najljub3a rac¢unalniska igra pri u¢enkah
160%3
Racunalniske igre 6.r. | 7.r. | 8.r. | 9.r.
Yy . 140%3
- decki - odstotni m m m m L l
delez 120% |
- 100%-3
miselna 0,0 20,0 | 16,7 4,0 80% 3
strelska 400 | 133 | 125 | 480 || 402
$portna 20,0 | 333 | 167 | 12,0 40% 3
avtomobilska 67 | 133 | 125 | 80 20%—2
arkadna 133 | 00 | 42 | 00 0% —:L—y—y—i*
. strelske avtomobilske zabavne ne igram
ZabaVna 6’7 6,7 12,5 20[0 miselne Sportne arkadne drugo rac.iger
drugo 1 3’3 1 313 20’8 4’0 . 6.r1. D 7.r. D 8.r. . o.r
ne igram rac. iger 0,0 0,0 4,2 4,0

Najljubsa racunalniska igra pri u¢encih Zabavne igre so najbolj viec SestoSolcem in sed-
120% = mosolcem, miselne igre osmo3solcem, strelske igre
100% 3 pa devetosolcem. Na splo3no so najbolj priljublje-

80%_% ne zabavne igre. Pod drugo so anketiranci dopisali
0% E strateSke in avanturisti¢ne igre. Vsi u¢enci, ne glede
N na spol, igrajo vec zabavnih kot miselnih iger, ve¢je
40% 3 ; . o L .
3 razmerje v prid zabavnih iger pa je pri dekletih.
20%3 Fantje najraje igrajo strelske in $portne igre, dekle-
0% ta pa zabavne in miselne igre. Dekleta ne igrajo
miselne e sportms O adne ™ drugo e strelskih iger, zelo veliko pa jih ra¢unalniskih iger
ne igra. Zelo malo je fantov, ki ne igrajo racunalni-
M. (A Os.r. Mo skih iger. 225




@ Ali se med odmori igrate kaks$ne igre?

Igranje iger med prijatelji po razredih

1003
6.r. 7.r. 8.r. 9.r. | Skupaj 80 Hos
DA 12 14 8 5 39 B e
NE 32 21 38 39 130
6.r. 7.r. 8.r. o.r.
DA 27,3 40,0 17,4 11,4
NE 72,7 60,0 82,6 88,6
Igranje iger med prijatelji
Igranje iger med odmori po razredih -
1003 o DA
80 [ B ne
M ne

6.1.

Igranje iger med odmori

7.1 8.1

M oA
B ne

Vecina otrok (77 %) med odmori ne igra iger.
Izmed tistih, ki jih igrajo, je najve¢ sedmos3olcev,
sledijo jim SestoSolci, osmosolci, najmanj pa je
devetosolcev.
Ucenci so dopisali, katere igre se igrajo. Sest 3esto-
Solcev je dopisalo igro Kipar, drugi Sestosolci pa
igro Jon-marion, Vislice, Pokemon karte in igro
Tovarna Zlatorog. Vsi sedmo3olci, ki so obkrozili
odgovor da, so dopisali igro Kipar, pet osmosolcev
je dopisalo igro Jon-marion, trije pa igro Tri v vrsto.
Vsi devetosolci, ki se igrajo igre med odmori, so
dopisali igro vislice.

O Ali v druzbi prijateljev (na rojstnodnevnih zaba-
vah, na dvoriscu ...) igrate kakSne
druzabne igre?

6.r. 7.r. 8.r. 9.r. | Skupaj
DA 24 24 29 19 926
NE 20 11 17 25 73
6.r. 7.r. 8.r. o.r.
DA 54,5 68,6 63,0 43,2
NE 45,5 314 37,0 56,8
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Vet je tistih ucencev (57 %), ki druzabne igre igrajo
na zabavi s prijatelji. Najve¢ druzabnih iger v druz-
bi prijateljev igrajo sedmosolci, sledijo osmosolci
in Sestosolci, najmanj pa jih igrajo deveto3olci.

@ Ali poznas katero od ljudskih iger? Obkrozi tiste
igre, ki jih poznas.

Ljudskeigre- | 6.r. | 7.r. | 8.r. | 9.r. | Skupaj
presteti glasovi

Zemljo krast 13 1 5 8 37
Kamenckanje 28 10 3 3 44

Ali je kaj trden 10 14 13 20 57
most

Prstancke deliti | 13 8 15 2 38
Frnikulanje 14 18 12 14 58
Ravbarji in 29 4 14 7 54
zandarji

Gnilo jajce 12 28 14 26 80
Indijanci in 36 4 11 7 58
kavbojci

Fu¢ 24 29 13 22 88
Gumitvist 56 29 20 23 128




Najljubsa racunalniska igra

[ | Zemljo krast
. Kamenckanje

[ | Ali je kaj trden most
B prstancke deliti

. Frnikulanje

. Ravbarji in zandarji

O Gnilo jajce

O Indijanci in kavbojci

D Fu¢

- Gumitvist

Vse ljudske igre u¢enci poznajo. Najve¢ ucencev pozna Gumitvist, Fu¢ in Gnilo jajce, najmanj poznajo Zemljo

krast in Prstancke delit.

@© Kako najpogosteje prezivljas svoj prosti ¢as?

Prostocasne dejavnosti 6.r. 7.r. 8.r. 9.r. | Skupaj
ljudske igre 86 66 61 51 264
druzabne igre 143 115 140 111 509
racunalniske igrice 197 148 158 151 654
televizija 203 163 187 204 757
radio 167 152 156 172 647
branje 169 146 144 129 588
druzenje s prijatelji 201 156 212 208 777
klepetanje po telefonu 180 170 191 168 709
spletne klepetalnice 133 116 112 151 512
Sport 184 161 186 159 690
sprehajanje 187 133 143 138 601
ne delam ni¢ 49 64 77 58 248

Prezivljanje prostega Casa
900

o o

[o))
o

ljudske
igre igre

druzabne racunalniske
igrice

televizija radio branje

druZenje

klepetanje

spletne

s prijatelji  po telefonu klepetalnice

Sport sprehajanje  ne delam

ni¢

V svojem prostem c¢asu se najvec uc¢encev druzi s prijatelji, gleda televizijo ali klepeta po telefonu. Sledijo
$port, racunalniske igrice, radio, sprehajanje, branje, spletne klepetalnice, druzabne igre, ljudske igre in ne
delam nic. Iz tabele vidimo, da so podobni rezultati tudi pri posameznih razredih, saj se najve¢ druzijo s pri-
jatelji osmosolci in devetosolci, Sestosolci gledajo najvec televizijo, sedmosolci pa najvec klepetajo po tele-
fonu. Rezultati so pokazali da zelo malo ucencev igra ljudske in druzabne igre.
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Interpretacija

Med druzabnimi igrami je najbolj priljubljen Monopoli, med igrami s kartami pa Remi, med sedmosolci Enka.
Med racunalniskimi igrami so najbolj priljubljene zabavne igre. Po razredih so zabavne igre najbolj vie¢ Sestosol-
cem in sedmosolcem, miselne igre osmosolcem, strelske igre pa deveto3olcem. Fantje najraje igrajo strelske in
Sportne igre, dekleta pa zabavne in miselne igre. Dekleta ne igrajo strelskih iger, veliko deklet ne igra ra¢unalni-
skih iger, fantov pa je zelo malo taks$nih, ki ne igrajo racunalniskih iger.

Vecina otrok (77 %) med odmori ne igra iger. Izmed tistih, ki jih igrajo, je najve¢ sedmo3olcey, sledijo jim Sesto-
$olci, osmo3olci, najmanj pa med odmori igrajo igre devetosolci.

Na zabavi s prijatelji je vec tistih u¢encev (57 %), ki druzabne igre igrajo. Najve¢ druzabnih iger v druzbi prijate-
ljev igrajo sedmosolci, sledijo osmosolci in Sesto3olci, najmanj pa jih igrajo devetosolci.

Vse ljudske igre, ki so jih igrali otroci vcasih, u¢enci poznajo. Najvec u¢encev pozna Gumitvist, Fu¢ in Gnilo jajce,
najmanj poznajo Zemljo krast in Prstancke delit.

V svojem prostem casu se najvec ucencev druzi s prijatelji, gleda televizijo ali klepeta po telefonu. Sledijo $port,
racunalniske igrice, radio, sprehajanje, branje, druzabne igre, spletne klepetalnice, ljudske igre in »ne delam nic«.
Podobni rezultati so tudi pri posameznih razredih, saj se najve¢ druzijo s prijatelji osmo3olci in deveto3olci, Sesto-
Solci gledajo najvec televizijo, sedmos3olci pa najvec klepetajo po telefonu.

@ Nadja in Neja sta v svojo raziskavo vkluéili tudi vprasanje ,,Koliko ¢asa igras ra¢unalniske igrice?” in
dobili naslednje rezultate.
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a) Pripravi tabelo in narisi krozni diagram za igra- © Opravi empiriéno raziskavo o branju knjig med
nje racunalniskih iger skupno. ucenci vase Sole.

b) Pripravi tabelo (z odstotnimi delezi) za igranje
racunalniskih iger po razredih in narisi stolp¢ni
diagram.

¢) Pripravi tabelo (z odstotnimi delezi) za igranje
racunalniskih igric za decke in narisi stolp¢ni dia- | @ Samostojno izdelaj empiriéno preiskavo: izberi

gram istega tipa kot pri vprasanju 4 pri u¢encih. si temo, ki jo bos samostojno raziskal (s pomo-
€) Pripravi tabelo (z odstotnimi delezi) za igranje ¢jo anketnega vprasalnika), opravi anketiranje,
racunalniskih igric za deklice in narisi stolp¢ni dia- obdelaj, primerjaj in analiziraj podatke in inter-
gram istega tipa kot pri vprasanju 4 pri ucenkah. pretiraj ugotovitve ter na koncu predstavi svojo
raziskavo.

@ V prilogi je anketa Igre nekoé¢ in danes. Opravi
anketiranje med ucenci tvoje Sole, obdelaj, pri-
kazi in interpretiraj dobljene rezultate.




MATEMATIKA V VSAKDANJEM ZIVLJENJU

Spela in Rok sta, kot vsako leto, tudi tokrat ob koncu $olskega leta
ugotavljala, da sta se pri urah matematike ves cas srecevala z nalogami,
s kakrSnimi se pogosto sre¢ujemo tudi v vsakdanjem Zivljenju.
Organizirala sta matemati¢no tekmovanje in drug drugemu zastavljala
naloge, ki so bile povezane z vsakdanjimi Zivljenjskimi situacijami.

@ Pri Novakovih so se odlo¢ili, da bodo na vrtu postavili uto,
katere nacrt je prikazan na sliki.

tloris
2m 2m
2m | naris stranski ris
2m 4m

Za ogrodje bodo uporabili okrogle kovinske cevi s premerom 5 cm in dolZino 2 m, ki jih bodo med seboj

povezali z varjenjem. 1 meter takSne cevi stane 2,65 €.

Ker gre za letno uto, bodo na kovinsko ogrodje postavili streho za zas¢ito pred deZjem samo na obeh

posevnih delih, in sicer iz Sotorskega platna po ceni 12,35 € za kvadratni meter.

a) S pomocjo prikazanega nacrta skiciraj obliko vrtne ute v posevni projekciji in na njej oznaci vse dimenzije.

b) 1z katerih geometrijskih teles je sestavljena uta?

¢) Najmanj koliko metrov kovinskih cevi bodo potrebovali za izdelavo ute?

¢) Najmanj koliko m? Sotorskega platna bo potrebnega za pokritje strehe ute?

d) Kolik$ni bodo skupni stroski materiala za postavitev taksne ute?

e) Na strop bodo pritrdili akumulatorsko svetilko, ki je primerna za osvetlitev prostora s prostornino do 30 m?.
Ali bo ta svetilka zado3¢ala?

f) Ali lahko to uto postavijo pod lipo, ki ima najnizje veje 3,5 metra visoko od tal?

g) Katerega Stevilskega podatka iz naloge nisi potreboval?

@ V soboto je v konjeniskem klubu potekalo tekmovanje. Na travniku pred poligonom je klubski podmladek
organiziral dobrodelno prodajo sokov. Sok, ki so ga naredili tako, da so zme3ali sadni sirup in vodo v razmer-
ju 1:4, so prodajali v kozarcih za 2 dcl za otroke in 3 dcl za odrasle. Po kon¢ani prodaji so ugotovili, da so v
¢asu tekmovanja prodali 86 litrov soka in porabili skupno 325 lonckov. Cena litra sadnega sirupa je 1,80 €,
vodo pa so dobili brezpla¢no.

a) Koliko sadnega sirupa so porabili?

b) Koliksna je bila poraba vode?

¢) Koliko manjsih in koliko vecjih sokov so prodali ta dan?

¢) Kolik$en je bil celotni prihodek, ¢e so prodajali 2 dcl soka
po ceni 0,30 € in 3 dcl sok po ceni 0,50 €?

d) Ali je bila cena soka za otroke in odrasle dolo¢ena sorazmerno?
Pojasni.

e) Koliken je bil celotni dobi¢ek od prodaje sokov?

f) V klubski blagajni so ugotovili, da je bilo skupaj prodanih 400 vstopnic
in izkupicek je znasal 3760 €. Koliko otrok in koliko odraslih je bilo med .
gledalci, Ce je bila cena otroskih vstopnic 7 €, odraslih pa 10 €? 229

g)Kaj lahko poves o prodaji sokov pri otrocih in pri odraslih?
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Jure je v prostem ¢asu na sosedovi plantazi pobiral jagode. Sosed mu je za nabranih 24 kilogramov placal
15,80 €, naslednji dan pa za nabranih 30 kilogramov 18,50 €. Ugotovi, kako je sosed obrac¢unaval placilo
glede na koli¢ino nabranih jagod.

Spelini prijatelji so na 18 metrov dolgem in 12 metrov $irokem pravokotnem dvoris¢u uredili plavalni bazen,
ki je bil z dvoris¢em v razmerju 2 : 3. Celoten prostor ob bazenu so tlakovali z betonskimi plos¢ami.

a) Narisi skico dvoris¢a z bazenom.

b) Izracunaj, koliko so placali za betonske plosce, ¢e m? plos¢ stane 12 €.
) Zapisi razmerje med povrsino vode in povrsino betonskih plos¢.

€) Ali postavitev bazena vpliva na razmerje povrsin?

d)Koliko odstotkov povrsine celotnega dvoris¢a predstavlja tlakovani del?
e) Koliko m? vode lahko nalijejo v bazen?

Rokova druzina ima 6 metrov od stanovanjske hise postavljeno

2 metra visoko ograjo. Razis¢i, kako dale¢ od ograje lahko postavijo
5 metrov visoko cestno svetilko, da bo svetloba ¢ez ograjo

Se dosegla prag njihove hise (postavitev skiciraj).

Spelin stric Jakob je na vrtu svojega vikenda uredil 9 metrov dolg in 6 metrov Sirok plavalni bazen z globino
1,5 metra. Bazen je Zelel obloziti s kerami¢nimi plos¢icami, ki so jih prodajali v dveh trgovinah. V prvi trgovini
so prodajali plos¢ice dimenzije 25 X 25 cm po ceni 27,36 € za kvadratni meter, v drugi trgovini pa so ploscice
dimenzije 30 X 30 cm prodajali posamicno po ceni 2,43 € za komad.
a) Razisci, kje se stricu Jakobu bolj splaca kupiti plos¢ice, e uposteva,
da se med polaganjem 5 % plos¢ic unici.
b)V mesecu maju obe trgovini ponujata akcijsko prodajo. Prva
trgovina ponuja vsak petdeseti paket zastonj, druga trgovina
pa podari vsako stoto ploscico. Ali se Se vedno splaca kupiti
ploscice v isti trgovini kot prej?

Z ustreznim ra¢unalniskim programom narisi tri izdelke, ki jih uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju
(npr.: kozarec za Sampanjec, kos za perilo, pralni stroj ...), in v obliki teh izdelkov pois¢i ¢im vec
geometrijskih teles.

@ Dan je naért stanovanja druzine Petkovic.
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Ker v nacrtu ni dovolj podatkov, je sin Miha opravil dodatne meritve za otrosko sobo in kuhinjo.

a) Na internetu poisci enega od brezpla¢nih programov za opremljanje stanovanja (npr. Spletni arhitekt,
Floor planner, Gliffy) in opremi otrosko sobo Petkovicevih s pohistvom slovenskega proizvajalca.

b) V istem programu narisi $e svojo sobo in jo opremi s pohistvom slovenskega proizvajalca. Pripravi
predracun za svojo postavitev in upostevaj, da ima postelja tudi lezisce.

¢) Nato poskusi najti najcenejso moznost za opremo svoje sobe s pohistvom in ugotovi razliko med
najcenej$o opremo in opremo prvega predracuna.

¢) Opremi Se celotno kuhinjo Petkovicevih z elementi in gospodinjskimi aparati, ¢e ves, da bodo v ta namen
porabili najve¢ 5000 evrov.

V druzini Veselkovih so poleg starSev 3e triletna Mija, devetletni Matic in Stirinajstletna Lana. Enotedenske

poletne pocitnice nameravajo preziveti na Jadranskem morju v Dalmaciji.

a) S pomocjo internetnih ponudb poisci tri najcenejse ponudbe za pocitnice z nocitvijo in polpenzionom.

b) Izra¢unaj, najmanj koliko evrov potrebujejo za te enotedenske pocitnice, ¢e upostevas Se prevoz, pijaco,
sladoled, sadje in opoldanski prigrizek za starejsa otroka.

¢) Pois¢i najcenejso varianto za klice iz Dalmacije, ¢e se bodo enkrat dnevno 10 minut pogovarjali z babico.

¢) Razis¢i Se tri najcenejde variante za nocitev z zajtrkom.

d) Razici Se tri najcenejse variante za apartma.

Devetosolka Celjanka Taja bo s starsi prezivela pet dni v Londonu. Razis¢i, koliko jih stane potovanje do
Londona in nazaj in koliko ¢asa traja potovanje, ¢e potujejo z letalom, z vlakom, z avtobusom ali z osebnim
avtom.

Imamo bonbone ovite z rde¢imi, modrimi in zelenimi papircki. V neprozorno vre¢ko damo 10 rdecih,
8 modrih in 14 zelenih bonbonov.

a) Koliksna je moznost, da iz vrecke izvlece$ bonbon v modrem ali zelenem ovitku?

b) Koliko modrih bonbonov moramo dodati v vrecko, da bomo najverjetne izvlekli moder bonbon?

Diagram prikazuje dnevno prodajo piva in ledenega ¢aja v Stirih zaporednih letih od maja do vklju¢no
septembra. Enak trend prodaje pricakujejo Se v naslednjih treh letih.

LETO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

PIVO 150 300 450 600

LEDENI CAJ 50 250 450 650

stevilo
plocevink

700
600 —

500 —
400 - M ervo

300 | [ LeDENI CAJ

200 —
100— —

0 | | | |
2009 2010 2011 2012

a) Koliko naj bi prodali piva in koliko ledenega ¢aja od maja do vklju¢no septembra v letu 2015?

b) Razis¢i, koliko naj bi prodali piva in koliko ledenega ¢aja v oktobru in novembru ter marcu in aprilu v posa-
meznih letih, ¢e se takrat prodaja zniza za 20 % glede na mesece od maja do septembra.

¢) V preostalih stirih mesecih leta je prodaja upadla $e za dodatnih 20 %. Koliko naj bi dnevno prodali piva in
koliko ledenega ¢aja v posameznih letih v teh mesecih?

¢) Narisi graf, Ce za leto 2009 veljajo podatki iz narisanega grafa, trend enakomernega naras¢anja pa je
taksen, da bo prodaja piva in ledenega ¢aja leta cez stiri leta po 400 plocevink za vsako pijaco.
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® Na atletskem $portnem dnevu so tekmovali tudi v skoku v daljino. V porodilu so zapisali: Povpre¢na dolzina
skoka za 9. a razred je bila 3,2 metra, povprec¢na dolzina skoka za 9. b razred pa je bila 3,4 metra.V obeh
razredih je enako Stevilo u¢encev in v daljino so skakali vsi u¢enci. Katera trditev o tekmovanju je zagotovo
pravilna?
a) Vsak ucenec 9. b razreda je skocil dlje od vsakega uc¢enca 9. a razreda.
b) Po skoku vsakega ucenca 9. a razreda je skocil eden od u¢encev 9. b razreda.
¢) Kot skupina so ucenci 9. b skocili dlje kot u¢enci 9. a razreda.
¢) Ve¢ ucencev 9. b razreda je skocilo 3,4 metra, kot pa je u¢encev 9. a skocilo 3,2 metra.

@ Dan je prvi tunel zgrajen iz kock enake velikosti, ki so postavljene tako, da je v notranjosti tunela luknja.
Drugi tunel naredimo tako, da viSine ne spreminjamo, dolZino in 3irino prvega tunela pa pove¢amo za en
stolpec kock. Po istem navodilu sestavimo e devet tunelov. Razisci, kako se spreminja poraba kock za
sestavljanje tunelov po danem navodilu.

A

® Podjetje Korencek ima pet restavracij. V posameznih restavracijah je zaposlenih 12, 18, 19, 21 in 30 ljudi.
a) Dolo¢i povprecno stevilo zaposlenih v restavracijah Korenckovih.
b) Dolo¢i mediano Stevila zaposlenih v 5 restavracijah.
c) Ce bi v restavraciji z 18 zaposlenimi $tevilo zaposlenih povecali na 10, kako bi to spremenilo mediano in
povprecje Stevila zaposlenih v restavracijah Korenckovih?
¢) Povecaj Stevilo zaposlenih glede na prvotno stanje v vsaki izmed restavraciji tako, da bo povprecje
zaposlenih 30. Koliko novih delavcev dobi sluzbo?
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SPELANA CILJU

@ Resi enacbe in napravi preizkus.
a)6x-4=3x+11

b)9x - (3x-10)=2(2x + 4)
x 1 (x_
A3-14=3 (2 1>

&) (2x+3)(3x-4)+15x=10x>-(2x-3)>+ 13

™)

ONONONONG)

Rok je prvi dan prebral % knjige, drugi dan 20 % celotne knjige, tretji dan pa preostalih

143 strani. Koliko strani je imela knjiga?

)

Izracunaj neznani ¢len sorazmerja.
a)a:8=6:24

b)Z:x=8:1l
3 5

c)5=253:(x+1)

® G

@ Stranici pravokotnika sta v razmerju 3 : 2, njegov obseg pa meri 85 cm. Izra¢unaj dolzine
stranic tega pravokotnika in njegovo plos¢ino.

@ © a) Daljico AB razdeli na 5 enakih delov.

@ b) Na daljici AB oznaci tocko T tako, da bo |AT|:|TB|=4:1.

A

@ @ Stranice trikotnika merijo a = 6 cm, b = 8 cm in c = 11 cm. Najkrajsa stranica podobnega
trikotnika pa meri 18 cm. Izracunaj obseg podobnega trikotnika.

@ @ Na sliki je prikazana mreza nekega telesa.
a) Poimenuj to telo.
b) Dopolni trditve.
Teloima ___ oglisc.

Teloima___ robov.

Teloima ____ osnovnih ploskev.

Teloima ____ stranskih ploskev.
¢) Izra¢unaj povrsino narisanega telesa.
(Dolzine so podane v centimetrih.)




@ Valj in stozec imata enaki osnovni ploskvi in enaki visini: O = 9t cm?, v=4 cm.

a) Izrac¢unaj prostornini obeh teles.

@ b) Izracunaj povrsino valja. -

@ ¢) IzraCunaj povrsino stozca.

@ © a) Narisi linearno funkcijo f(x) = 3x - 6, izpii smerni koeficient in zatetno vrednost ter
ugotovi, ali je njen graf narascajoc ali padajoc.

@ b) Z grafa odcitaj koordinati tock M in N.

@ Q@ Zapisi enacbo premice, ki je vzporedna premici y = -2x + 7 in poteka skozi to¢ko A(3, -1).

Moznih je 60 tock.




Viri slikovnega gradiva:

Stran 7: Kitajska (ZRK), Descartesovi zapisi (ZRK), stran 8: Eisteinov rokopis (Gift of the Jacob E. Safra Philanthropic Foundation/BAL), rac¢unalnistvo (ZRK),
tehnika (pixeldreams.eu/SHT), kalkulator (Sergey150770/SHT) stran 32: Diofant (RZK) stran 33: Arhimedov vzvod (ZRK), debelina drevesa (Robert Crum/
SHT), ¢ebele (Africa Studio/SHT) stran 38: tehtnica (Marie C Fields/SHT) stran 52: krplje (vyskoczilova/SHT) stran 56: srecelov (Africa Studio/SHT) stran 61:
otroci (Mat Hayward/SHT) stran 63: druzina (gbh007/IST) stran 64: druzina (gorillaimages/SHT), par (PhotoVic/IST), mama z otrokoma (BlueOrange Studio/
SHT) stran 70: smucarka (Alex Egorov/SHT) stran 71: u¢enci v razredu (Konstantin Chagin/SHT) stran 74: kolesarja (Jacek Chabraszewski/SHT) stran 75:
kolesar (Mario Savoia/SHT), avtobus (majeczka/SHT) stran 77: avtocesta (Egon Zitter/SHT),tovornjak (Kichigin/SHT) stran 83: frnikole (TOMO/SHT) stran 84:
kopanje (Christina Richards/SJT) stran 88: simile (ZRK), pantograf (ZRK), Akropolis (Dan Breckwoldt/SHT), da Vinci (Reeed/SHT), Tales (Ken Welsh/BAL)
stran 89: Durer (Oleg Golovnev/SHT), lupa (Agorohov/SHT), francoski kljuci (STILLFX/SHT), Panteon (Emprize/SHT), obesalniki (Alina Cardiae Photography/
SHT), navodilo (ZRK), babuske (marilook/SHT), matice (Africa Studio/SHT), $koljke (Lukas Rebec/SHT), sestava (ZRK), sadje (WimL/SHT), jajca (Melica/
SHT) stran 92: gozdna pot (Samo Trebizan/SHT) stran 95: koSara (Baltskars/SHT), tloris (Teamdaddy/SHT) stran 96: medalja (Taigi/SHT), u¢enci v klopeh
(Olesya Feketa/SHT) stran 103: darilo (Timmary/SHT) stran 104: tabla (ZRK) stran 106: palici stran 108: Zeleznica (konmesa/SHT), zemljevid (pawel.gaul/
IST) stran 109: francoski kljuci (STILLFX/SHT), zgo$¢enke (CyberEak/SHT), baterije (Kjpargeter/SHT) stran 110: matice (Therina Groenewald/SHT) stran 115:
deljenje daljice (RZK) stran 124: Keopsova piramida (Luciano Mortula/SHT), Evklid (Ken Welsh/BAL), Elementi (Photo © Tarker/BAL), Hilber (ZRK) stran 125:
piranske strehe (Jessmine/SHT), zvonik (photobeginner/SHT), AljaZev stolp (Xseon/IST), New York (Songquan Deng/SHT), kocka (Roman Slavik/SHT), krogla
(Songquan Deng/SHT), stavba (GalinaPhoto/IST), piramida (Stephen Chung/SHT), korito (mikedabell/IST), stoZec (linerpics/SHT), barvice (Chukcha/SHT),
zoga (irin-k/SHT), sod (Dja65/SHT), kontejnerji (gary yim/SHT), bovling (tarasov/SHT), kornet (Richard Peterson/SHT), plo¢evinka (Fotofermer/SHT) stran 127:
stol (BEPictured/SHT), kocke (me40o/IST) stran 130: steber (Drazen/SHT) stran stran 131: barvne kocke (Gjermund Alsos/SHT) stran 132: stolpnice (ZRK)
stran 135: biljard (Marijus Auruskevicius/SHT), trgovina (Baloncici/SHT), gradbeni oder (Viappy/SHT) stran 139: prizma mavrica (Alex Mit/SHT), tristrana
prizma (ZRK), embalaza (ZRK), Sestkotnik (Fedorov Oleksiy/SHT) stran 143: krovci (Gordana Sermek/SHT) stran 144: stolp IGOR ROGOZHNIKOV/SHT)
stran 145: lesena prizma (Laborant/SHT) stran 149: zlate palice (Laborant/SHT) str 150: silosi (Jorg Hackemann/SHT) stran 152: kozarec (Oleksii Natykach/
SHT), svetilnik (Helen Hotson/SHT) stran 153: silos (MaxyM/SHT) stran 155: sok (ZRK), sve¢a (Fanfo/SHT), $otor (MarFot/SHT) stran 156: piramida (e X p

o s e/SHT), piramida (Nickolay Vinokurov/SHT) stran 157: 1., 2. in 3. piramida (ZRK) stran 159: piramida (ZRK) stran 163: (searagen/IST) stran 164: Aljazev
stolp (Xseon/IST), stoZec (linerpics/SHT) stran 165: streha (JeffBanke/IST) stran 166: 1., 2. in 3. stoZzec (ZRK), svetilnik (Simon Bratt/SHT) stran 167: muzej
(Valentyna Chukhlyebova/SHT) stran 168: stoZec (fotoedu/SHT) stran 170: biljard (Michelangelus /SHT) stran 171: pomaran¢a (ZRK) stran 173: frnikula
(Picsfive/SHT), globus (Belinda Pretorius/SHT), zoga (Ramon Espelt Photography/SHT) stran 174: plesalka (Viorel Sima/SHT), lon¢arjenje (Thirteen/SHT) stran
180: Leinbitz (Uwe Bumann/SHT), Dirichlet (©Bianchetti/Leemage/BAL), Descartes (Georgios Kollidas/SHT) stran 181: svet funkcij (ZRK), tehntnica (Aleph
Studio/SHT), kalkulator (James Hoenstine /SHT), koda (winnond/SHT) stran 188: DVD-ji (ZRK), prazni CD-ji (HSNphotography /SHT) stran 204: Cardano

(© Look and Learn/BAL), Galilei (Georgios Kollidas/SHT), igralna kocka (ZRK), verjentostni raéun (ZRK) stran 205: ruleta (VojtechVIk/SHT), karte (JetKat/
SHT), avtomat (Susan Stevenson/SHT), loto (PeJo/SHT), kocke (TOMO/SHT), statisktika (_human/IST), kocke (Marynchenko Oleksandr/SHT), kocke (Tatiana
Popova/SHT) stran 208: merjenje pritiska (Andrei Shumskiy/SHT) stran 210: skok v daljino (Maxisport/SHT) stran 212: kocke (TOMO/SHT) stran 214: kocke
(Elina Pasok/SHT), bele in rumene kroglice (ZRK) stran 216: krogle (balein/SHT), cent (ZRK) stran 217: ruleta (Zalina/SHT) stran 219: 50 centov (ZRK) stran
229: sok (Evlakhov Valeriy/SHT) stran 230: hiSa (Tony Moran/SHT), bazen (315 studio by khunaspix/SHT)

SHT - Shutterstock, IST - iStockphoto, BAL — Bridgeman Art Library, ZRK — arhiv Zalozbe Rokus Klett
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Vec€ o devetletni osnovni Soli najdete
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