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Kako izracunati obujam
| oplosje lopte”?

Josip Kilicinovi¢, Zagreb

Jedan sat dodatne nastave s ucenicima osmih raz-
reda proveo sam u Skolskoj dvorani za tjelesni od-
goj. Promatrali smo razne geometrijske likove, mje-
rili i izraCunavali oplo$ja i obujme tijela koja smo
zapazili. UCenici su primijetili da su strunjace kva-
dri, ¢unjevi krnji stosci, precke valjci. .. Za veéinu
tijela smo lako ra¢unali oplosja i obujme. Primjeri-
ce, obujam i oploSje valjka i stoSca uspjesno smo
raGunali koristenjem konca i metra.

U jednom trenutku, dok sam promatrao uéenike
kako zustro raspravljaju, mjere, racunaju, prekinuo
me glas u€enika koji je u ruci drzao nogometnu
loptu:

— Kako ¢emo izmieriti obujam i oplo$je lopte?

NasmijeSio sam se oCekujuci to pitanje, okupio
ucenike i zapoceli smo raspravu o nacinu kako iz-
mijeriti obujam i oplosje kugle. S obzirom da su
ucenici koji polaze dodatnu nastavu matematike
vec¢ upoznali formulu za ra¢unanje obujma i oplo$ja
kugle, znali su da im je za taj racun potreban polu-
mjer kugle. Ali kako ga izracunati? Vecina ucenika
predlozila je da koncem izmjerimo opseg najvete
kruznice nalopti, pa onda iz toga izraunamo polu-
mjer lopte. Neki su odmah rekli da to mozda nece
biti dovoljno precizno. Morali smo pribjec¢i nekoj
drugoj metodi.

Tada sam im ispriao kako je taj problem rijesio
arapski matemati¢ar Thabit ibn Qurra' (836.—901.).
Ucenicima nisam dao gotovo rjesenje ve¢ smo za-
jedno kroz heuristiCki razgovor dosli do rjeSenja.

Na Sestar smo montirali flomaster, priredili veci list
papira i uobiCajeni pribor za geometrijsko crtanje.

Evo kako je problem rijesio lbn Qur-
ra. Na kugli (lopti) je Sestarom oko
proizvoljne to¢ke P opisao kruznicu
k i na toj kruznici odabrao je tocku
Q. Prenoseéi duzinu PQ $estarom
na ravnalo, izmjerio je njezinu dulji-
nu |PQ| = pitajje podatak zapisao.
Zatim je na kruznici k prizvoljno oda-
brao tocke A, B, C.

Sto odreduju tocke A, B, C? UcCenici s lakocom
odgovaraju da one odreduju trokut ABC, a da je
kruznica na kojoj leze te toCke kruznica opisana
trokutu ABC. Prenose¢i duZine Sestarom na rav-
nalo, izmijerili smo medusobnu udaljenost tocaka
A, B i C te smo na pripremlienom papiru kons-
truirali trokut ABC. Zatim smo tom trokutu na pa-
piru opisali kruznicu i izmijerili duljinu polumijera ry
kruznice k opisane trokutu ABC. Za provjeru smo
trokutu ABC konstruirali jednu visinu i izraGunali po-

! Thabit ibn Quira je bio i sjajan astronom. Prema Koperniku, Ibn Qurra je odredio sideri¢ku (zviezdanu) godinu Zemlje 365 dana 6 h 9 min

12 sec (greska od 2 sekunde).
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vrinu tog trokuta, a potom smo se koristeci formu-

abc . . . ) ) .

luP = P uvjerili u ispravnost mjerenja duljine
r

polumjera kruznice k, naravno, uz o¢ekivanu malu

pogresku pri mjerenju. Potom smo na papiru ski-
cirali kuglu (loptu) i obiljezili sve Sto dosad znamo,
te smo sve daljnje analize radili na skici.

Ibn Qurra je na skici odabrao tocku R tako da kut
JPOR bude pravi kut. Pitam uCenike — zasto?
Neki su se dosjetili i odgovorili — kad tako oda-
beremo togku R, onda je duZina PR promijer ku-
gle! U&enici su se jednostavno koristili Talesovim
pouckom i ispravno ga primijenili na kuglu. Pre-
laskom s kruznice u ravnini na kuglu u prostoru
objasnjavam ucenicima metodom analogije: kako
promier kruznice prolazi sredistem tetive na koju je
okomit, tako ¢e | promjer kugle PR prolaziti sre-
distem S5 kruga k na koji je okomit.

Nadalje promatramo dva trokuta: APQS, i APRQ
su sliéni Sto smo lako ustvrdili promatrajuci ku-
r
tove tih trokuta, pa vrijedi: L ﬁ, odnosno
q 2r
—_— = B. Sredivanjem izraza dobi-
@y—p 2
P
pr—ri
podataka izraunamo polumijer lopte.

r

jemo r = te uvrStavanjem poznatih

Proveli smo nekoliko mjerenja. Premda su mjerenja
bila razli¢ita, konacni je rezultat bio priblizno jednak.
Ovdje donosimo rezultate jednog mjerenja:

p =6.6cm,
|AB| = 6.8 cm,

|AC| =9.5¢cm,

|BC| = 12.4cm,
r. = 6.3cm,
r=11.45cm.

Kako znamo da su mjerenja i racun priblizno is-
pravni? FIFA (franc. Fédération Internationale de
Football Association) propisuje da opseg glavne
kruznice nogometne lopte mora biti izmedu 68 i
70cm. Nas$ rezultat pokazuje da je opseg glavne
kruZnice nogometne lopte 71.9cm. Zaklju¢ujemo
da je naSa Skolska nogometna lopta prenapuhana.

Na kraju se vracamo na pocetno pitanje — koliko
je oplosje i obujam nogometne lopte? Sada s
lakoc¢om rac¢unamo koristeéi forumule za oplosije
i obujam kugle. Jedan ucenik ima ideju kako
mozemo provijeriti nas racun, barem priblizno — “ra-
stavimo” oplosje nogometne lopte! Drugi ucenici
SuU ga zbunjeno pogledali, a on je pojasnio: nogo-
metna lopta se sastoji od 12 pravilnih peterokuta i
20 pravilnih Sesetrokuta, pa zbrajajuci povrSine tih
likova moZemo izracunati oploSje nogometne lopte
te iz tog podatka izracunati radijus lopte i na kraju
volumen lopte. Izvrsna ideja! Ostavit ¢emo to za
neki drugi sat. Naravno, ti rezultati bi bili samo pri-
blizni jer moramo uzeti u obzir da nogometna lopta
nije savrSena kugla ve¢ krnji ikosaedar.

Na kraju sata rezimirali $to smo sve napravili i uvi-
djeli liepotu matematike. Primjenjujuci i povezujuéi
gradivo prethodnih razredai aktualno gradivo rijesili
smo pocetni problem koji je naizgled bio popriliéno
tezak i kompliciran. Uz malu pomo¢ Thabita ibn
Quirre.
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