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PREDGOVOR PRVOM IZDANIJU

Ovaj praktikum napisan je u skladu sa novim, reformisanim planom i programom
predmeta Konstruktivna geometrija MasSinskog fakultetu u Beogradu i namenjen
je, uglavnom, studentima masinskih fakulteta.

Praktikum je podeljen na 6 metodoloSkih jedinica koje se obraduju na Casovima
vezbanja iz Konstruktivne geometrije.Svaka pojedina nastavna jedinica sadrzi
nekoliko grupa zadataka od kojih je prva (nulta) u potpunosti reSena, a reSenje
prikazano slikom i objasnjeno reCima. ReSavanjem i izradom ovih zadataka
studenti se upoznaju sa praktichom primenom postupaka, operacija 1 metoda
Konstruktivne geometrije koji su teorijski obradeni na casovima predavanja.
Studentima se prepoucuje da pazljivo sasluSaju sveinstukcije koje saopstavaju
predavaci 1 asistenti, da u svesci ili pored samih crteZza beleZe ta objasnjenja, a
zatim da u toku samostalnog rada procitaju 1 uputstva odnosno, objaSnjenja za
izradu zadataka koja se nalaze u ovom praktikumu.Ostale grupe zadataka
namenjene su za dalje uvezbavanje gradiva, kao 1 pripremu kolokvijuma 1 ispita
kroz samostalnirad.Studentima se takode preporuCuje da sve nejasnoce u vezi
gradiva 1 zadataka razjasne odmah na vezbama ili putem konsultacija u kabinetu.
Redovno i aktivno pohadanje ¢asova vezbanja je obavezno. Vezbe se ocenjuju
poenimaod 0 do 100 i uti¢u na finalnu ocenu.

Finalna ocenaF iz predmeta Konstruktivna geometrija formira se u toku
celokupnog procesa izvodenja nastave 1 safinjavaju je:

1. Ocena vezbi —V
2. Ocena prvog kolokvijuma — K
3. Ocena drugog kolokvijuma — K>

po sledecoj formuli:
F=0,25V+0,25-K: + 0,5-Kz;
uz uslov da je V 25,51. (Tada se izrada vezbi pozitivno vrednuje!)

Raspon svih navedenih ocena je izmedu 0 1 10, a da bi se pozitivno vrednovala,
finalna ocena mora da zadovolji uslov: F >5,51.
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PREDGOVOR DRUGOM IZDANJU

U drugom izdanju ovog Praktikuma, ispravljene su uocCene Stamparske i druge
greSke u oznakama 1 postavkama zadataka, a korigovani su 1 neki crtezi odnosno,
graficka reSenja nekih zadataka iz prvog izdanja. Osim toga, ukljuceno je i
poglavlje ,,Zadaci za dodatnu vezbu“ koje sadrzi grupu zadataka za pripremu
prvogi drugog kolokvijuma, kao 1 grupuzadataka za pripremu zavrSnog
ispita.Izradom 1 uvezbavanjem navedenih zadataka, studentima jepruzena
mogucnost efikasnijeg usvajanja gradiva odnosno, temeljnije i potpunije pripreme
za uspesno savladavanje predvidenih provera znanja na predmetu ,,Konstruktivna
geometrija 1 grafika®.

Na kraju, potrebno je napomenuti da je novo izdanje Praktikuma obogaceno nizom
slika (portreta) znamenitith nauc¢nika (inZenjera, konstruktora, geometriara
matematicara, ...) koji su dali veliki doprinos razli¢itim oblastima geometrije. Uz
svaki portret li¢nosti, prikazana je i odgovarajuca, karakteristicna teorema, koncept
ili nova teorija. Misljenja smo da ¢e ovaj mali dodatak doprineti povecanju stepena
zainteresovanosti studenata za predmet ,,Konstruktivna geometrija i grafika®.

AUTORI
Masinski fakultet u Beogradu
Septembar 2010.



PREDGOVOR TRECEM IZDANJU

Osim ispravki uocenih greSaka, tree izdanje ovog praktikuma dopunjeno je
slede¢im sadrzajima:

1. Deset pravila konstruktivne geometrije, koja sazeto objaSnjavaju osnovne
polozajne 1 metricke invarijante ortogonalnih projekcija elemenata (tacke,
prave i ravni). Navedena su na samom pocetku praktikuma i studentima
pruzaju mogucénost da lakSe 1 efikasnije reSe zadatke za veZbu odnosno,
zadatke za proveru znanja.

2. Novi zadaci iz svih oblasti konstruktivne geometrije koje se predaju na
Masinskom fakultetu u Beogradu.

3. Izabrana poglavlja iz planimetrije, dodata na samom kraju praktikuma,
namenjenasu rekapitulaciji gradiva iz nekih oblasti planimetrijei neophodna
su za reSavanje, pre svega, zadataka iz konstruktivne geometrije 1 grafike.

AUTORI
Masinski fakultet u Beogradu
Septembar 2015
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UvOD

Vezbe iz Konstruktvne geometrije izvode se na standardnom, A3 formatu (420 x
297mm), papira na kome je, u donjem desnom uglu, odStampana tablica za
identifikaciju studenata. Svaki student u tablici ubelezava broj tekuce vezbe, svoj
registarski broj (broj indeksa), ime i prezime, broj grupe u kojoj vezba i datum
izvodenja tekuce vezbe.

Na casu vezbanja, neophodan je slede¢i pribor za crtanje: dva trougla, metalni
Sestar velikog raspona, gumica, samolepiva traka i dve tehnicke olovke, od kojih je
jedna snabdevena HB, a druga 2H grafitnom minom. Tabla za crtanje nije
neophodna, ali je pozeljna.

Polozaj koordinatnog pocetka za svaki zadatak koji se reSava u ortogonalnim
projekcijama odreden je parom koordinata O(Xo, Yo) u odnosu na gornji levi ugao
A3 formata. Kao S§to je prikazano slikom Sl.1., prva, Xo koordinata, meri se po
duzoj ivici lista a druga, Yo koordinata, ortogonalno nanize, po kracoj ivici A3
formata. Sve koordinate kao 1 duZinske mere date su u milimetrima, a ugaone
veli¢ine u lu¢nim stepenima.

Pre pocCetka Casa vezbanja, student je obavezan da samolepivom trakom ucvrsti list
za sto ili na tablu za crtanje, popuni identifikacionu tablicu i postavi koordinate
svih zadataka iz tekuce vezbe.

Format A3
O(Xo, Yo) Yo

X0

g

SI.1.



10 PRAVILA KONSTRUKTIVNE GEOMETRIJE

1. Objekti 3D prostora, poloZajne 1 metricke relacije 3D prostora definisani su uvek
u paru ortogonalnih projekcija.

2. Ortogonalna projekcija:

- tacke je tacka

- prave je prava ili tacka (Ako je tacka, zove se zracna projekcija prave 1 znaci da
se prava poklopila sa zrakom projektovanja.)

- ravni je ravan ili prava (Ako je prava, zove se zracna projekcija ravni 1 znaci da
zraci projektovanja pripadaju toj ravni.)

3. Relacija paralelnosti:

- prave formulisana je aksiomom: u ravni, kroz tacku van date prave postoji jedna i
samo jedna prava koja ne sece datu pravu.

- prave 1 ravni formulisana je teoremom: Prava je paralelna sa ravni ako u toj ravni
postoji bar jedna prava koja je paralelna sa datom pravom.

- dve ravni formulisana je teoremom: Ravan 1 je paralelna sa ravni 2, ako u ravni 1
postoje bar dve prave a; 1 by, a u ravni 2 bar dve prave a; i bz, tako da je prava a;
paralelna sa pravom ay, a prava b; sa pravom bo.

4. Relacija ortogonalnosti:

- dve prave definisana je preko pojma suplementnog ugla: Dve prave seku se pod
pravim uglom, ako je taj ugao jednak svom suplementu.

- prave i ravni formulisana je teoremom KoSija: Prava je ortogonalna na ravan
akko je u tacki prodora kroz ravan ortogonalna na dve prave te ravni.

- dve ravni formulisana je teoremom: Ravan 1 je ortogonalna na ravan 2 ako ravan
1 sadrzi pravu koja je ortogonalna na ravan 2.

5. Prave veli¢ine (ortogonalna projekcija bez deformacija) duzi i ravni sagledavaju
se u paralenim projekcijama. (Ako je duz i ravan paralelna sa projekcijskom
osnovom, onda su njihove ortogonalne projekcije bez skracenja.)

6. Prave veliCine rastojanja

- tacke od prave vidi se u onoj ortogonalnoj projekciji u kojoj se duz projektuje
zracno.

- tacke od ravni vidi se u onoj projekciji u kojoj se ravan projektuje zracno.

- dve paralelne prave vide se u onoj ortogonalnoj projekciji u kojoj se obe
projektuju (vide) zra¢no.



- prave od paralelne ravni vidi se u onoj ortogonalnoj projekciji u kojoj se ravan
projektuju zracno.
- dve paralelne ravni vidi se u onoj ortogonalnoj projekciji u kojoj se obe ravni
projektuju zracno.

7. Prava veli¢ina ugla izmedu:

- dve prave sagledava se u onoj projekciji u kojoj se obe prave projektuju u pravoj
veliCini.

- prave 1 ravni sagledava se u onoj projekciji u kojoj se prava projektuje u pravoj
veliini, a ravan zra¢no (kao prava).

- dve ravni sagledava se u onoj projekciji u kojoj se obe ravni projektuju zracno.

8. Izmedu dve mimoilazne prave:

- prava veliCina rastojanja sagledava se u onoj projekciji u kojoj se jedna od ove
dve prave projektuje zracno.

- prava veli¢ina ugla mimoilazenja sagledava se u onoj projekciji u kojoj se obe
prave projektuju u pravoj velicini.

9. Da bi se u ortogonalnoj projekciji prav ugao sagledao u pravoj veli¢ini dovoljno
je da se u toj istoj projekciji bar jedan njegov krak sagledava u pravoj veli¢ini.

10. Vidljivost: Dva predmeta projektuju se na neku projekcijsku osnovu tako da je
vidljiv onaj koji je od te osnove dalji. Predmet udaljeniji od neke projekcijske
osnove zaklanja predmete koji su toj osnovi blizi.



Gaspard Monge (Gaspar Monz) (1746 — 1818)
Tvorac deskriptivne (konstruktivne) geometrije
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~DODATAK ~

IZABRANA POGLAVLJA

PLANIMETRIJE



Ovaj deo praktikuma posvecen je rekapitulaciji gradiva iz nekih oblasti planimetrije kojasu
neophodna za reSavanje, pre svega, polozajnih i metrickih zadataka iz konstruktivne geometrije i
grafike. Takode je poznavanje planimetrije znacajno za ispravno oblikovno i dimenziono
definisanje (posebno za razumevanje uvrednjavanja — “kotiranja”) razli¢itih masSinskih delova,
koje se predaje na kursevima inzenjerske grafike i tehniCkog crtanja. Osim toga, izloZene
definicije, teoreme i1 geometrijske konstrukcije mogu da budu korisna pomo¢ i prilikom
savladavanja gradiva iz nekih drugih predmeta i kurseva koji se predaju na Masinskom fakultetu
u Beogradu, svuda tamo gde se planimetrija koristi i gde se podrazumeva da je ve¢ savladana i
usvojena.

Posebno naglasavamo da crtanje i skiciranje, koji se tako Cesto koriste u svim oblastima
masinstva, ne mogu biti sprovedeni korektno ukoliko se ne poznaju i ne koriste bar elementarne
planimetrijske konstrukcije. Jer, kao $to se ne moZe niSta napisati ispravno i smisleno ¢ak ni na
maternjem jeziku bez poznavanja normativne gramatke tog maternjeg jezika, tako se ne moze ni
graficki i vizuelno sporazumevati bez znanja planimetrije — nezavisno da li se crta slobodnom
rukom ili pomoc¢u neke kompjuterske aplikacije. Zato se savetuje svim studentima da prouce i
zapamte gradivo iz ovog dodatka postoje¢em praktikumu, a posebno onima koji su planimetriju

U ovom dodatku praktikuma izabrana su i obradena sledeca poglavlja iz planimetrije:
0. Upotreba trougaonih lenjira za crtanje

Znacajne tacke u trouglu

Podudarnost i sli¢nost trouglova

Simetrala duZi i ugla; podela duZzi na jednake delove; konstrukcije nekih uglova
Konstrukcije nekih pravilnih poligona

Pitagorina teorema

Neki stavovi o kruznici

Priblizne rektifikacije kruznice i kruznog luka

Konstrukcije elipse

A o e

95
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Slika D3-7
Konstrukcija uglova od 36 72°

Na slici D3-7 prikazana je nesto
slozenija konstrukcija uglova od 367 i
72°. Na proizvoljnoj polipravoj Oa
uocena je proizvoljna tacka [ i
konstruisana simetrala duzi O/ koja
polovi ovu duz u tacki 2. (Ili je
proizvojna duzina O2 udvostru¢ena do
tacke 7.) U tacki O konstruisana je
normala »n na polupravu Oa i na tu
normalu prenesena je duzina O2 tako da
02=03. Kruznim lukom, sa centrom u
tacki 3, polupreénika r = 31, zasedena
je normala On u tacki 4. I konacno,
odredena je presecna tacka 5 dva
kruzna luka jednakih polupre¢nika
r=04, sa centrima u tacki O 1 tacki /.
Kao sto je prikazano na slici D3-7,
trougao A40I5 je jednakokrak, sa
uglovima  501=72°, 051=36".
IzloZeni postupak koristi se, izmedu
ostalog, za konstruisanje zlatnog
preseka odnosno, zlatne razmere,
pravilnog petougla, pentagrama i
pravilnog desetougla.

Pomenimo i trisekciju ugla koja, kao $to
je poznato, ne moze da se ostvari
klasicnom upotrebom Sestara i lenjira
odnosno, kruznice i prave.
Medutim, uz  malu modifikaciju
pojma , lenjir, kao i njegove upotrebe,

ova konstrukcija moze da se realizuje apsolutno ta¢no. Naime, neophodno je da se dozvoli
oznacavanje duzina na lenjiru (Sto je inaCe =zabranjeno u klasiénim geometrijskim
konstrukcijama). Na slici D3-8 prikazan je postupak apsolutno tacne trisekcije ugla a.

Slika D3-8
Trisekcija ugla o

102

Na jednom kraju lenjira oznacena je
proizvoljna duzina r. Sa centrom u temenu
K, opisan je polukrug polupre¢nika » koji
sece krake ugla a u tackama A i D. Lenjir se
postavlja tako da jedan kraj oznacene duzine
r lezi na pravoj AK u tacki B, a da drugi kraj
te iste duzine r pripada periferiji polukruga u
tacki C. Lenjir se zatim pomera tako da
tacka B klizi po pravoj AK, a u isti mah
tacka C po kruznici sve dok tatka D ne
pripadne ivici lenjira. U tom specificnom
polozaju, koji je prikazan na slici D3-8,
izvrSena je trisekcija ugla @, tako da je

~DBA =§a.



7. PRIBLIZNE REKTIFIKACIJE KRUZNICE I KRUZNOG LUKA

Pod pojmom rektifikacija krive linije podrazumeva se njeno ispravljanje odnosno, odredivanje
duzine te krive. Rektifikacija kruznice, tj. izraCunavanje njenog obima“2rz”, kao i kvadratura
kruga “r’7’ne mogu se izvrSiti apsolutno ta¢no, niti numeric¢kim, niti geometrijskim sredstvima,
jer je konstanta ztranscendentan broj. Zato su moguce samo priblizne rektifikacije i kvadrature,
sa ograni¢enom tacnoscu. Najvise se koriste za razvijanje mreza povrsi konusnih 1 cilindri¢nih
delova od lima. Na slici D7-1 prikazana je priblizna geometrijska rektifikacija kruznice po
metodi Adama Kohanskog i priblizna kvadratura kruga, saglasno Euglidovim stavovima o
srednjim geometrijskim proporcionalama u pravouglom trouglu.

-

Slika D7-1
Priblizna rektifikacija kruznice po Adamu Kohanskom i priblizna kvadratura kruga

Na kruznici poluprecnika r, ¢ija se rektifikacija (duzina obima) trazi, uocen je precnik, na primer
LT i u tacki T nacrtana je tangenta ¢ ove kruznice. Ne menjajuéi raspon Sestara, koji je uvek
jednak polupreéniku 7, konstruisan je uz krak KT (polovljenjem ugla 0d60°) ugao od 30°. Kao §to
je prikazano na slici D7-1, drugi krak ugla od 30° sede tangent ru tacki P. Od tacke P, duz
tangente ¢, nanesen je tri puta polurecnik 7 i dobijena je tactka M. Duzina LM priblizno je jednaka
poluobimu ~rzove kruznice. Da bi procenili greSku rektifikacije, odredicemo algebarski duzinu
LM:

2

LM = \/(LT)2 + (TM)? = \/(31" —rtan30°0)2 + 4r2 = r\/<3 —?) + 4;

LM =r ’40_36\/5 =1r-3,1415333387 ...; Dakle, rektifikacija Kohanskog priblizno odreduje broj

m =~ 3,1415333 .... U poredenju sa brojem sma sedam ta¢nih decimal 7=3.1415926..., relativna
greska ove aproksimacije manja je od |§] < 1.9 - 107°. To prakti¢no znaci da ¢ée greska obima
kruznice, na primer, polupre¢nikar = 1000 mm, odredena po ovoj metodi, biti manja od 0,12 mm.
Treba zapamtiti da je rektifikacija kruznice po metodi Adama Kohanskog jedna od
najjednostavnijih, a u isti mah toliko visoke tacnosti da potpuno zadovoljava sve prakticne
primene.
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Na slici D7-1, osim rektifikacije, prikazana je priblizna kvadratura kruga. Duzina AD = r/m
konstruisana je kao geometrijska sredina brojeva r i r7; 1 predstavlja stranicu kvadrata povrSine
7’7, tj. kvadrata ¢ija je povrSina jednaka povrsini datog kruga polupreénika r.

Na slici D7-2 prikazana je konstrukcija priblizne rektifikacije kruznog luka, po metodi Snel —
Kuzanus (Willebrord van Royen Snell, Nicholas Cusanus). Da bi se izvrSila rektifikacija
odnosno, odredila duzina datog kruznog luka AC, sa centrom u tacki K, poluprecnika r i ugaone
mere o, najpre je uocena tangenta ¢ na kruzni luk u tacki 4. Zatim je duz prave AK, od tacke K
nanesen precnik 2 i dobijena tacka B. Zrak BC sece tangentu fu tacki L. Duzina p=AL priblizno
je jednaka duzini kruznog luka AC. Da bi procenili gresku ove aproksimacije, odredicemo
algebarski izraz za duzinu p=AL.

LA = AB -taneg, tane =L
t DB

CD =rsina,DB = DK + KB,
DK =r-cosa,
KB = 2r,AB = 3r,
Priblizna rektifikacija
kruznog luka AC

A ~ rektifikacija Snel-Kuzanus ~
&

‘ — 1A = 3sina

/ P = T osa |

 Slika D7-2
Priblizna rektifikacija kruznog luka po metodu
Snel - Kuzanus

U tablici T, prikazane su apsolutne greske /-p, relativne greske (/-p)/I rektifikacije kruznih lukova
poluprecnik r=1, za tri ugaone mere a.

@ | o7 ~ 3sma_ | I-p | (-p/i
180 p= 2 1+ cosa r manje od: | manje od:
10° 0.1745329 0.1745320 0.000001 5.2:10°6
200 0.3490658 0.3490366 0.00003 8.5:107
300 0.5235988 0.5233729 0.00023 4.5-10*
Tablica T

To prakticno znaci da ¢e apsolutna greska odredivanja duzine kruznog luka po opisanoj metodi
Snel - Kuzanusbiti manja od jednog stotog dela milimetra (/-p<0,01 mm) za kruzne lukove
ugaone mere a=10"¢iji su poluprecnici #<10.000 mm (10 m), ugaone mere a=20"za r<333,33
mm, augaone merea=30"zar<43,47 mm. Moze se konstatovati da je i ova metoda rektifikacije
jednostavna i u praksi vrlo primenljiva.
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8. KONSTRUKCIJE ELIPSE

Elipsa je ravanska kriva drugog redasa osobinom da je zbir rastojanja ma koje njene tacke od dve
stalne tacke F; i F> konstantan i jednak velikoj osi 2a. Tacke F; i F2 zovu se ZiZe ili fokusi elipse.
Iz ove definicije proishode konstrukcije prikazane na slici D8-1. Pre svega, ako su poznate zize i
velika osa elipse, mala osa b dobija se kao kateta EC pravouglog trougla AF;EC, u kome je
hipotenuza FiC=a. Ako su poznate i velika 1 mala poluosa, ZiZe elipse F: i F> dobijaju se na
preseku pravca velike poluose sa kruznim lukom polupre¢nika r=a, sa centrom u temenu C ili D.
Proizvoljna tacka P elipse konstruiSe se (slika D8-1) kao presek dva kruzna luka sa centrima u
zizama, polupre¢nika r1=/, 0</<2a i r:=2a-I. Kako elipsa ima dve ortogonalne ose simetrije,
jedan izabrani par radijusa s i 2 odreduje ukupno cetiri tacke elipse odnosno, dva ortogonalno
simetricna para taéallka elipse.
1

I2
C
c 1l I
A
R
A E B A E B
Fy
r, r,
Y
D P D
— 2a — :
Q
Slika D8-1 Slika D8-2
Konstrukcija elipse po definiciji ri+r2=2a Lukovi kruznica zakriviljenosti u temenima
elipse

Na slici D8-2 prikazana je pomoc¢na konstrukcija elipse, ako je poznate njena velika i mala osa.
Ona se zasniva na koriS¢enju temenih oskulatornih kruZznica odnosno, lukova kruznica
zakrivljenosti u temenima elipse. U temenima 4, B, C i D uocene su tangent elipse i formiran je
tangencijalni pravougaonik. Prava n, koja sadrzi teme [I/, a ortogonalna je na dijagonalu /-1/
ovog tangencijalnog pravougaonika, sece veliku osu elipse u tacki R, a pravac male ose u tacki Q.
Tacka R centar je krivine za teme 4, sa polupreé¢nikom krivine r=RA=b*/a , a tatka Q centar je
krivine za teme C ove elipse, sa polupre¢nikom krivine r=QC=a’/b. Centri krivina za temena B i
D ortogonalno su simetri¢ni centrima R i O, u odnosu na odgovarajuce ose elipse. Kao $to je
prikazano na slici D8-2, lukovi kruznica zakrivljenosti olakSavaju skiciranje elipse. Treba
zapaziti 1, pri skiciranju elipse, uvaziti ¢injenicu da kruznicu krivine veéeg precnika elipsa
dodiruje sa unutra$nje strane, a onu manjeg precnika sa spoljasnje strane.

Na slici D8-3 prikazano je konstuisanje elipse po metodi “8 tacaka i 8 tangenti”, koja potic¢e od
profesora dr Milorada Jovi¢i¢a. Izvedena je kosim projiciranjem odnosno, afinim preslikavanjem
kruga i moze se primeniti uvek kada je elipsa definisana bilo kojim parom spregnutih precnika.
(Dva precnika elipse su spregnuta ili konjugovana ako su tangente na krajevima jednog paralelne
sa drugim prec¢nikom, a tangent na krajevima drugog paralelne sa prvim pre¢nikom.)

Kao §t je prikazano na slici D8-3, uocavanjem tangenti na krajevima zadatog para spregnutih
pre¢nika AB i CD formiran je tangencijalni paralelogram [-/I-III-IV. Postavljene su prave u
tackama 4 i B, paralelno duzima /-DIC-1II, a u tackama C i D, paralelno duzima A4-11 i IV-B.
Njihovim presecima definisane su Cetiri nove tacke elipse: /, 2, 3 1 4 odnosno, dva nova para
spregnutih prec¢nika elpse /-3 1 2-4. Tangente u tackama / i 3 paralelne su precniku 2-4, a
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tangent u tackama 2 i 4 paralelne su pre¢niku 7/-2. KoriS¢enjem posojecih 8 tacaka i 8 tangenti

N
C\

moguce je korektno skicirati elipsu.

Slika 8-3
Konstrukcija elipse metodom “8 tacaka i 8 tangenti”

Na slici D8-4 data je konstrukcija velike a 1 male ose b elipse na osnovu zadatog para njenih
spregnutih precnika AB i CD. Konstrukcija potic¢e takode od dr Milorada Jovici¢a. Nad veéim
pre¢nikom AB opisana je polovina kruznice i uocen je njen poluprecnik EK_/AB. Ova kruznica

se na dva nacina koso projektuje (afino
preslikava) u datu elipsu: zracima
paralelnim sa KC ili zracima paralelnim
sa KD. Simetrala g ugla <DKC i prava
p-Lg definiSu veliku i malu osu elipse po
pravcu. Ovi pravci, paralelno pravama p i
g, postavljeni su u centru elipse E. Kao
Sto je prikazano na slici D8-4, pravac
velike poluose kroz centar elipse E seCe
zrak KD u tacki M. KM=a je velika
poluosa, a MD=bje mala poluosa elipse.
Ove veliCine prenesene su na pravce
velike 1 male ose elipse, Cime je
omoguceno konstruisanje tacaka elipse po

Slika D8-4 definiciji, kao i odredivanje lukova
Konstrukcija velike i male ose elipse na osnovi kruznica zakrivljenosti u temenima ove
zadatog para spregnutih precnika krive drugog reda.

Ako su poznate velika a i mala b poluosa elipse, povrsina elipse izraCunava se po formuli:

P =a-b-m. Obim elipse moze se egzaktno izraziti kompletnim eliptickim integralom druge
vrste, a ovaj integral stepenim redom. Kako su ovi izrazi komplikovani za prakticna
izraCunavanja, koriste se priblizne, jednostavnije formule. Jedna od takvih je Zafarijeva
aproksimacija (Shahram Zafari):

4-a-b )
(a+b)?2

0=4-(a+b)-(%)(
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Georg Fridrih Bernhard Riman (1826-1866)

Nemacki matematicar koji je dao znacajan doprinos razvoju neeuklidskih
geometrija. Tvorac je tzv. Rimanove geometrije, koja predstavlja matematicku
osnovu Opste teorije relativnosti.
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