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Geometrien i Folkskolan. *

-/ Undervisningens mal och utstrickning.

Den geometriska undervisningen i folkskolan skall p&\;

ett praktiskt och forstdndsodlande sitt lira folkskolans:

lirjungar kiinna de geometriska storheterna, samt™upprita =

afvensom uppmita och utrikna storleken af de vanligaste }

bland dem, de allminnast forekommande linierna, ytorna’

och kropparne. Hafva barnen erbillit god insigt hiruti,

s& har skolan, med afseende p& detta Hmne, uppfylt sitt

forndmsta aliggande; man bor d& ldra dessa mera forsig- f
~ komnsg barn bevisa och konstruera nigra af elementar-

geometriens littare satser, sisom t. ex. dem, som hir lingre

fram omnimnas.

Undervisningsmaterial. = . ’
For att uppnd ofvanndmda mal, miste man forst . 3

bibringa barnen kinnedom om de ggometriska storheter- a K{/ ¥

nas‘}f‘drnétmsta egenskaper, éi;fvensc;}'?gfe vigtigaste tzrmerna. 2 <

Fér inhemtandet hiraf dro, utomZbsvarta taflan»,passaren

ochylinealen, éifvemfgradskifvan och en)’éa,ts’stereometriska M"'{'

figurer nodvindiga. Dessa bora goras af fast och torkadt __Q___—:___'g_‘__

trd, men skulle sddana figurer ej kunna anskaffas, kan

- liraren af styft papper eller papp sjelf utskéra och hop-

klistra dem. Sidana figurer af trd, med 14da, erbillas

- genom kungl. Ecklesiastikdepartementet for 7 kronor. Frén

samma embetsverk erbélles, for askadliggtrandet af rymd-

berdkningen, en rdknekub for 8 kronor. Viggtafla ofver

-
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svenska mitt, vigter och mynt fis genom nidmda,embets-
J g, verk, uppklistrad pd vif {or 9 kronor. Tillika b'cSJLettv snore
7' med lod, ettzfvatt npass — ett sfdant kan ldraren litt till-
/', verka — och ett Tnctermitt finnas. For uppmétningar pé
</ filtet behofver man“ett lingre snére med knutar for hvarje
_ meter och decimeter. Storsta delen af det behofliga mate-

rialet dr siledes latt anskaffadt. :
. Emedan linear-ritningen, utom andra fordelar, sirskildt
‘ ?:,Qu% ~hvad detta dmne betriffar klargér och beféster det inhem-
vii,/ .tade, bor detta slags ritning nira ansluta sig till den
. ek et goometriska skddningsundervisningen. Tillika #r ritnin-

W%« gen en ypperlig tyst ofning uti en ph flere lislag delad
¥ skola.
] I skolor, der ritplanscher ej dnnu kunnat anskaffas,
3 N uppritar liraren — fore lektionens borjan — figuren eller
. figurerna, som skola aftecknas, pd svarta taflan.
é Ett annat dmne, som lika niira sammanhinger med

geometrien, dr rdkningen: losningen af geometriska rikne-
Wuppgifter; sddana rékningar ske vil de flesta ginger vid
Rae ~"P;’¢quvarta, taflan, men barnen bira fven for sig sjelfva utrikna
enkla frigor. Dessa uppskrifvas antingen af liraren pi
forutnimda tafla och f& der qvarstd, tills de af barnen
hunnit utriknas, eller ock f& barnen ur nigon exempel-
samling sjelfva afskrifva och utrikna s8dana. En god
samling af sidana exempel finnes i Bickmans »Folkskolans
geometri i sammandrag»; pris 3D ore.

- Undervisningssitiet.

' Vid detta dmne giller, kanske mer dn vid ndgot annat,
den grundsatsen, att alla svar skola afgifvas tydligt och
bestimdt i fulla _sadser. Ingen larjunge far slippa ifrdn
en erhdllen frdga forr, in han uppfylt denna skyldighet.
Hvad ett till innehéllet felaktigt svar betriffar, harleder
sig ett dylikt ej alltid af okunnighet, utan stundom hlott
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af brist pd eftertanke; i det senare fallet bor man, om
mdgjligt dr, gbra larjungen uppméarksam pi felet derigenom,
-att man, utan att genom ord ritta honom, visar, huru
saken enligt hans svar skulle forhlla sig, och silunda
tvinga honom att gjelf réitta det felaktiga. Siger ldrjun-
gen t. ex. att »radie» #r en linie, som gir frin medel-
punkten ill »speriferiens, sf drager man frin medelpunkten
i en uppritad cirkel en krokig linie till periferien och fri-
gar, om detta ir en radie o. 8. V. N

De flesta geometriska termer och begrepp kunna genown
frigor -erhillas ur barnens egen mun, och bora dessa ej af
lararen foresigas. Hvad fullstindiga definitioner deremot
betriffar, fir man ej fordra sddana annat &n af ldrjun-
garne i den hogsta afdelningen. Dessa definitioner f& in-
laras, forst sedan barnen genom frégor klart fattat den
afhandlade storhetens egenskaper.

De ytor, kroppar m. m., som under lektionen komma
att afhandlas, skall liraren teckna pi svarta taflan, och
vid undervisningen begagna sig bide af den tecknade och
af den stereometriska figuren. Hirigenom ldra sig barmen
saval att forstd en tecknad figur, som ogk att littare fter-
gifva densamma, d& de sjelfva skola afrita honom. Men
det &ir ej nog att vid denna undervisning blott anvinda
teckningen och den stereometriska figuren: bordet, karaffi-
nen, glaset, taket, viiggarne, golfvet med springorna derp4,:
timmerstocken, siddesléren, vilten, hjulet o. s. v. korteligen
alla forem&l och redskap, hvilkas form barnen kinna,
miste utgbra ett material, som man flitigh anviinder. Blott
- genom ett sddant forfaringssiitt lira sig barnen tillimpa
det inhemtade. Nér man vidare berfknar ytornas och
kropparnes storlek, méste hvarje ldrosats genom utrikning
af sifferexempel fistas 1 minnet.

De af barnen sisom tyst ofning verkstilda ritningarne
och utrdkningarne méste sorgfilligt. granskas och réttas;
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~om ¢ s& sker, medféra dessa Ofningar blott skada, eme-
dan barnet derigenom vinjer sig vid litja och slarf

Hvad for ofrigt enskildheterna vid undervisningssittet
angdr, s& hinvisas till de under ldrosatserna lemnade an-
tydningarne, dfvensom till de bifogade ldroprofven.

Att alla hir nedan gjorda uppstillningar #ro till-
kommna blott for ldrarens skull for att visa gingen vid
undervisningen, och ej for 1ar3unga1nes, torde vara onodigt
att anmérka. : S

T Kursindelning e 'j‘

Normalplanen foreskrifver for detta &mne 1 folkskolan
Uppritning och beskrifning af linier, vinklar och ytfigurer
samt métning af parallelogrammer och trianglar; beskrif-
ning af de enklaste solida figurer samt métning af paralleli-
pipeder. Nar kursen i geometri dr fordelad pa tvd lasar,
uppskjutes mitning till andra ldséret.

For fortsdtiningsskolan foreskrifves: beskrifning och
métning af plana och solida figurer.

‘P& grund af dessa foreskrifter fr foreliggande arbete
deladt i tvi afdelningar, den forsta afseende folkskolan,
den andra fortsittningsskolan. I den forra afdelningen dr
det, som afser folkskolans forsta Arsklass betecknadt utan
och det som tillhor andra drsklassen med * samt fortsiitt-
ningsskolan kurs med **

Det med petitstil tryckta afser en utvidgad kurs,
dmnad for sAdana skolor, som arbeta under mera gyn-
samma forhallanden, sisom de, der hvarje klass har sin
larare, eller sfidana stads-, bruks- och landsskolor for
ofrigt, der tillfdlle gifves till vidare glende undervisning,

D4 folkskolans bida kurser skola genomgis pa ett ar, -
medtages endast det, som afser dessa bida kurser. Aro
tvd &r anslagna till folkskolans kurs, bor dfven det med
finare stil tryckta till hufvudsakliga delen kunna medhin- =
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nas. I samband med fortsittningsskolans kurs repeteras
folkskolans.

Mycket fordelaktigt dr, nér de i slutet intagna, stringt.

matematiska bevisen kunna medhinnas. Dylika bevis skirpa
ndmligen, d& de ritt behandlas, i hog grad tanken och
forstdndet. Men ‘dessa satser fi behandlas endast i det
fall, att de ordinarie ldrokurserna vil medhinnas.

D4 i det foljande nfgra figurer omtalas, behagade
lararen sjelf upprita dem, hvilket ar sirdeles latt, d& de
alla &ro mycket enkla.
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I. Inledning.

' 1. De geometriska storheterna och deras afbildning.

Sisom en inledning lir man barnen kinna de geo-
metriska storheter, kroppen, ytan, linien och punkten, som
i det foljande behandlas. For att gifva dem en nigor-
lunda klar forestdllning hérom, begagnar man ett par
stereometriska figurer och teckningar pé svarta taflan, i
férening med lisrummet och foremalen deruti. Man fir
dock ej tinka sig, att barnens abstraktions{orméga Hr s
utvecklad, att de till en borjan kunna fi allt klart, eller
formé gifva fullstindiga definitioner. Kunna de med led-
ning af ldrarens frigor bestdmma, hvad kropp, yta o. s. v. &r,
s& m& det vara nog.

Léroprof. Utvisa lingden pi denna figur! (en paralleli-
piped, kub e. d.) Visa bredden! H¢jden! Utpeka rummets
lingd! Dess bredd! Dess hojd! Visa dessa riktningar i 1idan!
I huru ménga riktningar hade de foremil, om hvilka vi'nu
talat, utstrickning? Visa lingd, bredd och hojd hos denna bly-
ertspenna! Lingden och bredden hos detta papper! Har pap-
peret ndgon hojd? Den storhet, som har uistrdckning 4 lingd,

Bredd och hijd, kallas kropp. I hvilka riktningar har en kropp -

utstrickning? Rikna upp nigra kroppar hir inne!
Denna kropp (kuben, parallelipipeden) striicker ej ut sig

hit till min bhand, utan slutar forr. Visa, hvar han slutar 8t

detta halll At detta! o.s. v. Der négonting slutar, kallar man
dess grims. Visa siledes kroppens grinser! Visa rummets gréin-
ser! Kan du visa nfigon del af grinsen for din kropp? En
kropps grins kallar man grdnsyte. Visa grinsytorna till denna

kropp! Till bordskifvan! Till blickhornet! o. s. v. Hvarutaf .

ir en kropp begrinsad? Viga mig bredden pd denna yta! Ling-

den! Visa mig hennes tjoclek eller hojd! (hon har ingen hgjd,
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tjocklek.) «Visa ut golfvets lingd, bredd, tjocklek! Gérden hir
ute, fkern, édngen #ro ock ytor. De hafva lingd och bredd,
men hur #r det med tjockleken eller hdjden? I hwilka rikt-
ningar hofva sdledes ytor wistrickning? Men i hvilken riktning
sakna de utstrickning? Hvilken af de riktningar i utstriick-
ning, som kropparne ega, saknag hos ytorma?

Denna yta ricker ej hit till min hand, utan slutar férr;
visa mig, hvar hon slutar! Visa, hvar denna yta tager slut!
Peka ut grinserna for bordsytan! En ytas grinser kallas linier.
Visa ndgra linier pd din béink! Visa lingden af denna linie!
Visa dess bredd! Dess hgjd! Linien har siledes hvarken bredd
eller hojd, endast. lingd. Linien dr endast ofsidndet mellan
ted punkter. Afstdndet mellan Stockholm och Sgdertelje Hr
s8ledes en linie. Nar jag talar om detta afstind, tinker jag
icke pd bredd och hojd, utan endast pi lingd. Hryilka ut-
striickningar;, som linien saknar, har kroppen? Hrvilken utstrick-
ning, som linien saknar, har ytan?

Hvar slutar denna linie? Det stille, der en linie slutar,
kallas punkt. Hvaraf dr siledes en linie begrinsad? Utvisa
grinspunkterna for denna linie! For denna! Hur ling #r denna

_punkt? Hur bred? Hur hog? (Detta bir utvisas pi en skarpt

skuren linie.) Punkten har sdledes hvarken lingd, bredd eller
hdjd och utmdirker allenast ett lige. Shger jag, att en person
stir der och der, si tinker jag e pf, att stillet, der han be-
finner sig, har lingd, bredd eller héjd; man tinker blott pid
stillet Zvarest han #r: detta #r en punkt.

I hvilka riktningar hade kroppen utstrickning? Ytan?
Linien? Punkten? _ .

Kroppen, ytan, linien och punkten kallas de geometriska
storheterna. :

Sedan man ungefir pd detta sitt gjort barnen be-
kanta med de geometriska storheterna, undervisar man
dem om deras afbildande p& taflan. Huru punkten, linien
och ytan afbildas, forstd barnen latt. For att de skola
inse, huru kropparne framstillas, afbildar man en af de
stereometriska figurerna p& svarta taflan och liter dem
samtidigt utvisa ytorna pd figuren och teckningen, hvilken
senare stilles pA samima sitt som figuren. P& detta sétt
lara sig barnen forstd en teckning.
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Léroprof. Sitt en punkt pd taflan! Hvarigenom afbildas
siledes en punkt? (gemom en liten prick.) And3 bittre afbil-
das punkten sflunda, genom tviinne hvarandra korsande smi
linier! Afbilda du en punkt pi bida sitten! — Kan nfgon
af eder siga, huru vi afbilda en linie? (En linie afbildas genom
ett fint streck.) Rita du upp en linie pd taflan! — Om vi vilja
afbilda en yta, till démes denna, s uppdraga vi de linier, som
omgifva henne, sflunda! Afbilda du denna yta! (Man idter
hirvid barnen, si godt de kunna, afbilda enkla ytor, fyrsidin-
gar, trianglar o. 8. v.) — Om vi skola afbilda en kropp, upp-
rita vi dess grinsytor, sidana de for oss synas, d& vi betrakta
kroppen. -S8lunda afbilda vi denna kropp p& hir visade sitt.
Utvisa du den grinsyta pd teckningen, som motsvarar den hir
ytan! Hvar #r pi teckningen denna yta? Denna? Hvar ir
denna linie p& teckningen? Hvarfor kan du ej, som figuren nu
hilles, se denpa linie? (Hon bortskymmes af figuren.) Hvar
har du henne pi teckningen? Huru 4r hon der uppdragen?
(Hon #r prickad.) De linier pd en figur, som vi € se, utmir-
kas pd en teckning genom prickade linier.

Hur afbildas p8 en ritning punkten? Linien? Ytan?
Kroppen?

TR N}

II. Linier och vinklar.

-’

2. Liniernas utstrdckning, afbildning. (Repetltlon af det
{oregdende.) R

3. Liniernas olika beskaffenhet: rita, krokiga. .

A) Riita linier.
4. Att mellan tvd punkter draga en rit linje. ’ .
Barnen f& verkstilla detta med tillhjelp af hnealen,
som-de silunda f4 lara sig begagna. Man visar dem ocksi
nu, att rita linien &r den kortaste vagen mellan de tvenno :
punkterna. -~ . ; .
5. Liniernas stal/nmg A) Med hansyn tﬂl 10dhnlen Lod—
riit, vAgrit, sned stillning. '
Léroprof. Om jag liter detta snbre, med det pifistade
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lodet hinga fritt, hvad stdllning stiger jag d&, att snoret har?

Hvad kallas denna riktning? (uppit) och denna? (nedit). Huran

sigas de linier std, som hafva samma stéllning, som detta snoére
nu har? Huwru ménga lodrita linier har jag 1 denna kub? Ut-
peka dem! Understk med snoret, hvilka linier pd binken, som
gro lodrital o. s. v.

Hurudan stillning siigas armarna p& en vig hafva, di
vAgen viger jimmt? Hurudan stillning sigas de linier hafva,
som hafva samma stillning som vigarmen i nyss nimda fall?
Utpeka de vigrita linierna 1 denna kropp! Vet du nigot dmne,
hvars yta alltid har vigrit stillning, nir #mmet ej #r 1 rorelse?
(Vattnets och viitskors 1 allminhet.) I foljd deraf, att.det
lugna vattnets yta all tid #r vigrit, kallar man detta instru-
ment, med hvilket man underssker, om stillningen &r vigrit,
ett vattpass. (Vattpasset forevisas och forklaras.)) Undersok med
vattpasset, hurudan stillning denna kant pd bordet har!

Hurudan stillning siigas de linier hafva, som hvarken #ro
vig- eller lodriita? Visa nidgra sneda linier hir inne! Huru
ménga sneda linier har denna kropp (kuben) nu? (Kuben stil-
les med en kantlinie utefter en vdgriit bordskifva.) Huru ménga
lodvata? - HAll denna lineal s8, att dess l8nga kanter dro vig-
rital Lodrita! Sneda!

Drag pé taflan vigrita, lodriita, sneda linier!

Anm. Man gor barnen uppmirksamma pd, att di
man drager linier pa ett papper, en tafla eller annan yta,
tdnker man sig denna stiende lodritt pd en af kanterna.

B) Med hénsyn till hvarandra. JimnlGpande eller
parallela; icke jamnlépande.

Légroprof. Huru lingt skall jag utdraga dessa linier (tv§
motstdende i en parallelogram), for att de skola rika hvarandra?
Dessa linier siigas derfor vara jimnlpande eller parallela med
hvarandra. Hvad forstds derfor med, att tvi linier &ro paral-
lela? Utvisa hvilka linier i denna kropp, som dro parallela med
hvarandra! Visa nigra linier i rummet, hvilka #ro jimnlopande!
Utvisa nfgra pd detta bord! o. s. v.

Utvisa nigra linier, som icke #ro parallela! Drag pd taflan
tvd linier, som blifva parallela! Tvd, som ickiiro det!

6. Liniers mdtning. Vid liniers métning framhalles, att
- mittet all tid méste vara af samma slag, som den
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storhet, hvilken skall mitas; siledes skall mittet for

linier vara en ldngd. I samband med lingdmittet

redogbres ock for liniers métning pé rltnmgar efter
skala och dennas begagnande.

Liniens delning sker pi detta stadium graﬁskt det
vill sdga genom fors6k med passarén. Storre lingders
delning sker genom deras uppmitning och division af
lingdtalet med det tal, som uttrycker delarnes antal.

B) Krokiga linier.

1. Krokiga linier i allminket. Man drager pé taflan linier,
som #ro krokta pd olika sitt, och liter barnen 1 rum-
met och pd foremélen derstides utvisa krokliner samt
visa, hvar dessa linier &ro mest och minst krokta.

8. Cirkelomkretsen. Man uppritar en cirkel.

Ldroprof. Hvar dr denna linie som mest bojd? (Hon &r .
lika bojd ofver alt.) En sidan linie kallas cirkelomkrets! Mit
afstindet mellan denna punkt & cirkelomkretsen och denna
punkt, som vi kalla medelpunkt! Mit afstindet mellan ett par
andra punkter & omkretsen och medelpunkten! Hvar var afstin-
det storst? (lika stort ofver alt.) Man kan siledes ocksd siga,
att cirkelomkretsen #r en sidan kroklinie, som &fver alt #r pd
samma afstdnd frin en inom densamma beligen punkt, som
kallas medelpunkten.

P

9. Liniers lutning mot hvarandra i vinkel.

Léroprof. Dessa tvd linier, som rikas, luta mot hvar-
andra. Utpeka lutningen dem emellan! (d& lutningen, en vinkel,
gkall utpekas, for man det, hvarmed man pekar, i en bige
emellan de bida linierna.) Lutningen mellan tvd linier kallas
vinkel! Rita du upp tvd linier, som bilda en vinkel mot hvar-
andra! Tvi andra linier, som bilda en storre vinkel! Tvs, som
bilda en mindre vinkel! Rita upp en linie! Drag mot denna
en annan linie, som lutar lika mycket &t bdda sidor! Huru
stora blifva nu vinklarne sins emellan? Dessa vinklar kallas
rital Hurn stora blifva vinklarne sins emellan, om en linie stir
pd en annan och gér rita vinklar? Rita upp en vinkel, som &r
mindre #n en ridt! En sidan vinkel kallas spetsig. Hvad menas
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med en spetsig vinkel? Rita en, som &r storre &n en rit! En
sidan kallas trubbig. Hvad menas siledes med en trubbig vin-
kel? Nir uppkommer en rit vinkel? Hvad forsts med en trub-
big vinkel? Med en spetsig?

De linfer, som luta mot hvarandra, kallas vinkelns ben;
och den punkt, der de rikas, vinkelns spets. Hvad menas med

vinkelns ben? Med dess spets? Vinkeln afbildas derigenom, att
hans ben uppdragas.

Vinklars mdtning. Man framhaller, att d& vinkeln
ar en lutning, s méiste den ock métas med en lutning af
bestimd storlek. For att erhdlla denna lutning, delas
cirkelomkretsen i 360 lika stora delar, och tvd nérliggande
delningspunkter sammanbindas genom rita linier med me-
delpunkten; lutningen ellan dessa tvi linier, eller den
vinkel, de bilda, kallas ern grad. Grad kallas ock hvarje
del af den i 360 lika stycken delade cirkelomkretsen, och
gor man tydligt reda for de tvi olika slagen af grader.
Hirefter redogores for gradskifvans inréttning och bruk.

Vinklars uppritning. Med tilthjelp af gradskifvan {3
barnen mot riita linier och uti pi dem utsatta punkter
sitta vinklar af bestimdt gradtal.

Mot hvarandra parallela och vmkelrata hmer dxaﬂas
med gradskifvans tillhjelp. ‘

. .
P O E D

ok

IIT. Ytor.

—

10. Ytans utstrdckning, afbildning. (Repetltlon af det fore-
giende.)

11. Yiornas indelning. Plana och bugtiga ytor Man later
barnen med lineal understka ytor i rummet och be-
stimma, om de dro plana eller bugtiga. -+ = -

Plana ytor. -

12. Plana ytors indelning. Ratliniga, krokliniga.
.' / 4

g
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Rathm ga ytor.

13. Rdtliniga ytors indelning. Trianglar, fyr31d111gar, m&ng—

sidingar.
s

S Fyrsidingar, -« -7 o
14. Fyrsidingarnes olika slag wed afseende pid de mot-
stdende sidornas stillning till hvarandra:
- a) de motstdende sidorna pa-

rallela: ..ol parallelogrammer.
b) de motstdende sidorna icke
parallela: ... ... oregelbundna fyrsidin-
, : . gar (trapezier). .. :
~" - " Parallelogrammer.

15. Parallelogrammernas olika slag:
med afseende pd sidornas in-

‘,,,;‘ bordes storlek: ................... liksidiga, oliksidiga.
. med afseende p& vinklarnes
inbGrdes storlek: ... likvinkliga, ritvinkliga

(vektangeln dess bas ech ,

. hé3d) olikvinkliga.
 Rétvinkliga och liksidiga pa~
rallelogrammer:..................... gvadraten (dess bas och
hojd).
Qvadraten.
16. Att pad en rit linie upprita en gvadrat.

D4 detta och foljande problem forsta gfngen gei

nomghs, anvindes gradskifvan for vinklarnes utsatta.nde,
men sedan kap. V dr genomgdnget, tillimpas 83.
* 11. Att berikna ytan af en gvadrat.

For att tydliggora, huru ytor métas med andra ytor,
hvilket barnen i borjan hafva svart att fatta, forfirdigar
man qvadrater af papp eller styft papper med en decim.,

.
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en centim. kant o. s. v. Derefter undersbker man, huru
minga shdana kunna liggas pd en viss yta.

Léroprof. Hvarmed uppmitas linier? (med andra linier
af bestdmd storlek: lingdm8tt.) Hvarmed mitas vinklar? Hrvar-
med skola d& ytor miitas? De ytor, hvarmed man miter, kallas
ytmitt. Ytmitten hafva qvadratisk form, och sidorna i dessa
qvadrater utgoras af lingdmétten. Hvad menas siledes med
en gvadratmeter? Hn gvadratdecimeter? En gvadrattum? o.s. v.
D3 vi nu skola uppmita en yta, efterse vi, huru minga qva-
drater med en viss sida kunna liggas p8 hemne. -Se efter,
hurn ménga qvdm. denna qvadrat (rektangel) innehiller!

Men att mita ytor pi detta sitt skulle blifva mycket be- .

sviirligt, d& ytorna #ro stora, sisom golfvet, girden, fkerfiltet.
Derfor har man lirt sig att wirdkne ytans storlek genom upp-
mitning af en eller flere linier i ytorna. Vi skola nu visa,
huru detta tillgr.

For att &skddliggéra gvadratens berikning, gir man
till viga pd foljande sitt: «) d& lingdméttet jAmt inne-
halles 1 sidan.

P& taflan uppritas af ldraren en gvadrat, hvars sida
jamt kan uppmitas t. ex. i dm.; ett af barnen fir sedan
uppmita sidans lingd och utsitta delningspunkterna si
vil p4 hojden som pa. basen. Derefter dragas genom t. ex.
hojdens delningspunkter linier, vinkelrita mot densamma.
Var di sidan t. ex. 6 dm., si blifver qvadraten delad i 6
lika 1&nga och 1 dm. breda remsor. Derefter dragas dfven
genom basens delningspunkter mot densamma vinkelrita
linier. Hvarje remsa blifver d& delad 1 6 qvadrater med
en dm. sida, hvarfor alla 6 remsorna, d. v.s. hela gvadra-
ten, innehdlla 6 ggr 6 = 36 gvdm.

Man skall nu visa barnen, hvarfor en qvm. innehéller
100 qvdm,, d& 1 m. = 10 dm. o. s. V. 7 )

**  p) DA lingdmittet ej jimt innehdlles i sidan. Ar qvadratens sida
t. ex. 6%/, dm., s8 gdres detta tal till oeg. brdk = */;; pd samma siitt
som forut finner jag, att qv.-ytan innehdller 20.20 qgvadr,, hvardera med
1, dm. sida. Men pd en qv.-dm. g 3.3 qvadr. med !/; dm. sida; séle-
des utgdr en sddan qvadr. o=1,.%Y, af en qvdm. For att siledes fi
veta, hurn ménga qvdm., som g& pi ofvannimda fig., s& delas 20 .20 med

aslsi -«.ﬂﬁ‘ >
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} . . 8.8, 48 man fir ¥/, . %/; = 6%, . 6%, = (6%;)% Deni o) funna regeln for
berikningen af qvadratens yta giller sdledes &fven, om lingdmattet ej
innehalles jimt i sidan.

Ex. Uppmit sidan och utrdkna ytan af denna nya qvadrat,
som jag uppritat pd taflan! Huru stor dr dess omkrets?
Hvarje utriikning tecknas fore verkstillandet, och
det tecknade resultatet siittes = X, hvarvid betydel-
sen af X och likhetstecknet forklaras, i fall barnen
I forut ej #ro bekanta dermed. Vore sidan i depna
i ’ .~ qvadrat 2,4 dm, s8 finge den tecknade rikningen detta
s : utseende: 24 X 2,4 = X. Man bor dfven nu lira dem,
1 L att 2,4 x 2,4 lises »2,4 upphojdt till qvadrat», och att
uttrycket: »upphdja till qvadrats sfledes betyder, att
‘ talet skall multipliceras med sig sjelft, samt att detta
P ' kan korteligen tecknas genom att sitta en liten tvia
1 till hoger om talet vid dess ofre kant; .att sfledes
" "~ denna utrikning tecknas silunda: 2,42 = X; med qva-~
dratroten forstdr man det med sig sjelft 2 ggr multi-
o plicerade talet, — eller det tal, som, uppskrifv-t som
‘ f ‘ © faktor 2 ggr, gifver det ifrigavarande talet — sile-
i ~ des hiir 2,4.

Man late alltid barnen forst och frimst genom
| mdtningar, som de egenhdndigt verkstilla, tillémpa
dessa problemer: bordets, taflans, golfvets o. 8. v. ytor;
1 priset for bordets, takets, dbrrens o. s. v. milning

, efter s& och s& mycket fér qvdm. bordslidans, rum-
0/@3; ; mets, de stereometriska figurernas, vagnens o. s. V.
rymd. Barnen kunna f& till hemarbete att utrikna:
hvad golfvet 1 deras stuga kostar att inldgga efter s&
och s& mycket for qvm.; hvad 18dan rymmer; huru
mycket sidd, som ghr i l4ren; ytan af en dker o. s. v.
Sédana exempel, som finnas i odndlighet, gora lektio-
nerna angenima och roande f6r barnen, pd samma
gdng de fista det inhemtade i minnet och gora un-
dervisningen praktisk.

e s i o o 2T
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o e Rektangeln, s

18. Att af tva linier (d. v. s. hredd och hOJd) uppmta
en rektangel. - SR

Samma anm. som vid 16. v

DA

* 19. Att berikna ytan af en gifven rektangel.

%

S g) Detta forfaringssiitt 8sk8dliggores, d& basen Jamt

kan uppmitas med langdmattet, pd samma sitt som vid
qvadr:s uppmitning.

*#*%  p) D& lingden och hijden e jimt uppmitas med lingdmittet. Lat
basen vara t. ex. 4/5 =%/, dm. och héjden 3‘,3=‘(’/ dm. Géras dessa
brik liknimniga, s& blir 2%/, =19/, och 0/, =199/, .: pid samma sitt, som
vid gvadr., ﬁnnex jag, att 1ektanve1n innehiller 50. 66 qvadmtel hvardera
med '/;; dm. sida; shdana qvadlatel g 15.15 stycken p8 en qvdm., hva-
dan rektangein mnehaller /15 - /s = 4% .38/, hela qvdm. Den ofvan
funna regeln galler silunda &fven for detta fall.

Ex Uppmét ytan af detta bord! Hvad skulle skifvans
malning kosta efter 18 Gre qvm.? Berikna golfvets
yta! Huru minga brider skulle dtgd till detsamma,

~ om hvarje bride hade samma bredd och lingd som
" detta? Huru ménga m. panel i lingd skulle 8tgh, om
sidan sattes rundt omkring detsamma? '
Uppmiét och utrikna ytan af nigon rektangelfor-
. mig dker 1 din fars tippa!l
Obs. Att utrikningarne tecknas innan de verk-
. stéllas; skulle nigra barn hafva svirt att fatta bety-
. delsen af en tecknad rékning, s& utfor man den forst
utan och sedan med teckning. ‘

*# 20. AH, ndr ytan och den ena sidan i en rektangel dro
gifna, genom berdkning finna den andra.

Lgroprof. Huru benimner jag korteligen det tal, som
erhdlles genom hopmultiplicering af tvd (eller flere) andra? Hur
erholl jag rektangelns yta, di dess h&jd och bredd voro kinda?
Hur kan jag s8ledes anse ytan i forhillande till lingden och
bredden? Huru prifvar jag, om produkten i en multiplikation
gr riktig? Huru han jag s8ledes, d8 ytan och hojden dro gifna,
finna lingden? Genom dylika frigor kan ma‘n_fi Stminstone

; , ’ ’ o2
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nfigra barn att inse, att den obekanta sidan erhilles, om den

bekanta divideras 1 ytan.

Ex. Mit bredden p& denna tafla (bord, bink o. s. v.) och’
berdkna lingden, d& du vet, att taflans yta utgor.... .
qvm.! (Taflans yta méste naturligtvis liraren p& for-
hand kinna; barnen fi efter utrikningen sjelfva, ge-
nom mitning af lingden, profva om de raknat ritt,
Dylika exempel roa mycket). Ytan af ett salsgolf skall
vara 60 qvm.,, huru lingt méiste det d& liggas, om
dess bredd skall vara 6,2 meter?

Parallelogrammen.

. 21. AH, nir tvd sidor och mellanliggande vinkel iro gifna, -
upprita en parallelogram.
Detta verkstilles forst med tillhjelp af gradskifva,
men sedan kap. V dr genomgéinget enl. 8b.

# 99, Att uppdraga hijden i en parallelogram.
Detta verkstilles forst med gradskifva, men sedan .
kap. V #r genomginget enl. 83 eller 84.

* 93, Att berikna ytan af en parallelogram.

Att parallelogrammens yta &r lika med ytan af en:
rektangel med lika stor bas och hojd, dskadliggtres der-
igenom, att man uppritar pi parallelogrammens bas en
rektangel med samma hojd som parallelogrammen; der-
efter visas, att dessa bida figurer bestd af ett gemensamt
stycke, samt dessutom af hvar sin triangel, hvilka dro lika
stora (efter inhemt. af 78 f4 lirjungarne bevisa, att dessa
trianglar 4ro sammanfallands). Man bor ifven af papp
utskira en rektangel och en parallelogram, som hafva sam-
ma bas och” hojd; man kan d& — om dessa fig. hafva
passande form — genom att frén en af parallelogrammens
trubbiga vinklar, vinkelrditt mot basen, afskiira ett stycke,
visa, att bida fig. dro sammanfallande.
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Ex. Utrikna ytan af denna pd golfvet upprltade parallelo—
gram! Dess omkrets! -
* 94, Att dd@ ytan och basen eller hijden i en parallelo-
gram dro gifna, genom berikning finna den andra af
RS dessa senare storheter. ER AN A
Detta tillghr som vid 20.
Ex. En dkerteg i form af en parallelogr. hade 12,5 m. hojd
. och 2560 qvm. yta; huru stor var dess ldngd?

I sammanhang med parallelogr. inlires, hvad som forstis
med alternat-vinklar, dfvensom att dessa vinklar &ro lika stora,
nir linierna #ro parallela, och att, om dessa vinklar #ro lika,
s§ dro linierna parallela. Hirefter liras barnen:

* 2b. Att genom en gifven punkt draga en rét linie, pa-
ralle! med en gifven rdt linie.

Den gifna punkten sammanbindes som vanligt med
linien, och alternat-vinklarne goras lika stora, forsta ghn-
gen med gradskifvan, men sedan kap. V #r inhemtadt,
enligt 85. ) ‘

Triangeln. TR R
(Angel = vinkel.) RISt ‘
26. Trianglarnes olika slag: A
med afseende p& sidornas

. inbordes storlek: .......... liksidiga, likbenta, olik-
sidiga.
med afseende pé vinklarnes
storlek: ... trubbvinkliga, ritvink-

liga, spetsvinkliga.
Trianglarnes bas, hojd.
27. Att upprita en triangel, nir tva sidor ooﬁ me//an/ ig-
gande vinkel dro gifna.
28. Att upprita en triangel, nir tvd vinklar och mellan-
liggande sida dro gifna.

29. Att upprita en triangel, nir alla tre sidorna dro glfna
Samma anm. som vid 21.




Barnen goras uppmirksamma pd, under hvad vilkor
28 och 29 kunna verkstillas, d. v. s. storleken af vinklarnes

summa 1 en triangel, dfvensom storleken af tvd sid. jamf.
med den tredje.

'Ax'v»\\‘ AR MWL L
*% 30. Att pd en rit linie upprita en triangel, som har sam-

ma form som en annan triangel.

Detta sker silunda, att de vinklar i den gifna triang., som std vid
den sidan, som svarar mot den gifna linien, flyttas till denna linie, hvar-
efter triangeln fullbordas. Denna nya triang. kallas likformig med den forra.

* 31. Att uppdraga hijden i en triangel.
Samma apm. som vid 22.

N SR T TP 041

* 32. Att berdkna ytan af en gifven triangel. Do

Forfaringssittet inldres derigenom, att man visar, att
triang. utgor hilften af den parallelogram, som har samma
bas och hojd som triang.; detta senare kan &skidliggbras
silunda, att man af papp utskiir tviinne sammanfallande
triangl. och af dem sammansitter en parallelogr.

‘Regeln for ytans finnande kan man sedan litteligen
genom frigor f& barnen att sjelfva framstilla.

Ex. Utrikna ytan af denna triang.! Huru stor potatis-
skord kan périknas af en §ker, som har form af en
ritvinklig triang., d& de sidor, som omfatta den rita
vinkeln, #ro 12,5 och 18,4 m. och 2,1 hl erhilles pé
hvarje 1,5 qvm.? Berdkna storleken af sidoytorna pa
denna H-kant. pyramid!

¥* 33. Att, dd ytan och basen eller hojden i en triangel dro

gifna, genom berikning finna den andra af de bdda

senare storheterna. '

" Harvid gdr man tillviga som i samma fall med rekt-
ang. och gor ldrjungarne uppmérksamma pd, att antingen
dividenden eller den funna gvoten skola multipliceras med 2.
Ex. Uppmit hojden i denna triangelformiga pappskifva
och beriikna dess bas, di du vet, att dess yta &r...
(Ytan bor naturligtvis liraren forut hafva beriiknat.)
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Oregelbundna fyrhérningar och manghdérningar.
** 34, Att pa en gifven rit linie upprita en ritiinig figur
af samma form som en annan ritlinig figur.

Detta sker, di jag bar den ritliniga figuren uppritad pd papperet
eller taflan, sflunda, att figuren indelas i triangl., och dessa flyttas tiil
den linie, pd hvilken den nya fig. skall uppritas, enl. 30.

Vill jag &terigen afbilda eft filt, sisom en 8ker, af oregelbunden
form, sd uppdelar jag det gifna stycket i triangl., pedsitter i trianglarnes
spetsar storar och mater afst@ndet mellan dessa, hvilka afstind untgéra
lingden p& trianglarnes sidor. P& ett papper uppritar jag pé fri hand,
alt eftersom mitningen framskrider, ungefirliga formen af dessa trianglar
och uppskrifver pd sidorna de motsvarande lingderna.

Sedan uppritar man pd papperet en rit linie, som man noggrant
delar i lika stora delar, si stora nimligen, som man vill, att en hekto-
meter eller meter skall synas pd ritningen; denna linie kallas, som férut
ir kiindt, skala. P& denna skala tager jag sedan lingden.af de uppmaitta
triangelsidorna och wuppritar nu enl, 30 noggrant den forut pd fri hand
tecknade minghérningen, som sfledes ar en karta &fver faltet. Detta
mijtniugssiitt tillimpas forst pd en pd golfvet med krita uppritad figur och
derefter p& girdsplanen, tridgdrden och utstrickes derefter till det ndr-

mast ruodt omknng skolhuset liggande filtet, hvarvid dfven byggnaderna
m. m. utsittas pd den lilla kartan,

* 3b. Att berdkna ytan af en gifven manghormng
~ Detta tillgir silunda, att ytan af hvarje sirskild tri-
ang., hvaraf minghtrningen #r sammansatt, beriknas, och
dessa ytor derefter hopliaggas. Skall ytan af ett oregel-
bundet falt berdknas, si upprittas forst, sdsom forut ar
namdt, en karta derdfver, och hijderna i trianglarne upp-
métas med skalan, hvarefter ytan p& forutndmda sitt
utriknas.
Ex. Uppmat och beriikna ytan af denna pd taflan upp-

ritade ménghorning!

Berikna efter den uppritade skalan ytan af det filt, som denna lilla
karta forestiller!

Barnen goras uppméirksamma pd, att di tvd sidor i en oregelbunden
fyrsiding #ro parallela (en sddan fig. kallas paralleltrapezium), hafva de

bada triangl, i hvilka figuren kan delas, samma h&jd, om de parallela
sidorna tagas till baser. Att man siledes vid berikning af denna yta kan

(i stallet for att multiplicera hvardera basen med den gemensamma hdjden -

och dividera hvarje produki med 2 och sedan hopaddera produkterna),

hopaddera de bdda parallela sidorna, dividera deras summa med 2 och

maultiplicera med hojden.

Ex. Berikna ytinuehillet af sitsen pi denna stol! Ytan af sidorna och gaf-
larne i din faders vagn!
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** 36 a. Att upprita en regelbunden (hk81d1g och likvinklig)

oy manglmrmn_q 7 en gifven cirkel sa, att dess spetsar
sta pa cirkelns periferi (detta kallas att inskrifva
ménghGrningen 1 cirkeln).

Om jag tanker mig minghdrningen uppritad och dess vinklar sam-
manbundna med cirkelns medelpunkt, s& uppkomma der lika ménga lika
stora vinklar (minghéroingens medelpunkisvinklar), som manghdrningen
har sidor; dessa vinklar #ro tillsammans == 360 grad.; jag erhdller siledes
storleken pd hvar och en, om jag dividerar manghdrningens sidotal uti 360.
Nir nu medelpunkts-vinkeln &r funneun, &r det latt att medels gradskifvan
upprita manghérn, (Nar defta uifrdgas, tages naturligtvis forst en viss
manghdrn., t. ex. sexhdrningen.)

I sammanhang havmed visas, huru qvadraten inskrifves genom att
afsitta radien sex gdnger. . .

Ex. Inskrif i denna cirkel en femhérning! R T

* 36 b. Att pd en gifven rit linie upprita en rege/bunden
mdnghéraing.

Ténker jag mig sdsom fornt manghdorn. uppritad och dess vinklar
sammanbundoa med medelpunkten, si erhfllas si madnga trianglar, som
ménghorn. har sidor; df summan af vioklarne i hvarje triangel ar = 2
rita, s erh8lles antalet af de i dessa triangl. befintliga vita vinklar, om
sidornas antal multipliceras med 2; tager jag uwn bort de vinklar, som std

- vid medelpuokt.,, som tillsammans utgéra 4 rita, sd dterstdr summan af

minghdrn:s vinklar. Denna summa multipliceras med 90, d& jag erhiller
den uttryckt i grader, och divideras sedan med m&oghorn:s vinkel-antal,
dd hérnvinkelns storlek erhélles uttryckt i grader, hvarefter fig. litt upp-
ritas medels gradskrifvan.

Ex. En soickave skall forfardiga ett bord i form af en regelbunden sex-

hérning med sida af gifven storlek; upprita bordskifvan!
** 37. Att berikna ytan af en gifven regelbunden mdng-
horning.

Ménghérningens medelpunkt sékes genom att skira tvd vid samma
sida liggande vinklar midt i fu och utdraga skérningslinierna, tills de
rdkas; den silunda fuuna medelpunkten sammanbiudes med vinkelspel-
sarne, d& fig. blifver delad i lika stora triangl., till antalet lika med fig:s
sidor. Ytan pd en af dessa triangl. beriknas och multlph(, med sidornas

astal, d3 manghérnis yta erhalles.
Ex. Beriikna bottenytan i denna pelare!

D e Cirkeln. . '

38. Hvad som firstids med en cirkel.
Man faster barnens uppméirksamhet derd, att cirkeln
dr en yta, ej den grinslinie, cirkelomkretsen, som omsluter
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ytan, ehuru denna linie ofta i dagligt tal kallas cirkel;
likasi kallas vanligen det instrument, passaren, hvarmed
cirkelkretsen uppdrages, for cirkel.

Cirkel, medelpunkt, radie, diameter, korda, bige, sek-
tor, segment, tangent, grader.

Lc'ifroprof. Hvad kallas en yta, som har en sfdan grins-
linie? Hvad menas siledes med en ecirkel? (Cirkel #r en plan
figur, som begrinsas af en ofver alt lika bgjd linie.) Utvisa
ndgon cirkelyta hir i rummet! Hvad kallas cirkelns grinslinie?
Hvad /kallas denna punkt, som ligger midt i cirkeln? Hvad
kallas/ denna rita linie, som drages frin medelpunkten till peri-
ferien? Hvad kallas den rita linie, som bérjar i periferien,
gir/genom medelpunkten och slutar i periferien? Hvad kallas
en del af cirkelomkretsen? Hvad kallas den riita linie, som
sammanbinder bigens #dndpunkter? (t. ex. pi pilbigen; korda-
string.) Hvad kallas den del af cirkelns yta, som inneslutes af
kordan och bigen? I hurn ménga segmenter delas cirkeln af
kordan? Hvad kallas hvardera segmentet, om de #ro lika stora?
Hvaraf begrinsas haifcirkeln? Hvad kallas denna yta, som inne-
glutes af dessa tvi radier och biigen? T huru ménga sektorer
delas cirkeln af dessa tvd radier? Hvad kallas denna linie,
som endast vidror cirkeln i en punkt, men icke skdr honom,
ifven om hon utdrages? Om en radie drages till tangerings-
punkten, hvad vinkel gor den med tang.?

Om jag genom medelpunkten drager tv§ mot hvarandra
vinkelrita diametrar, i huru mfnga rita vinklar blifver di cir-
keln delad? Hvarje fjerdedels bige delas i 90 delar och hvarje
del kallas en grad. Huru ménga grader innehfller di half-
cirkeln? 3/, af cirkeln? Hela cirkeln? o. s, v.

39." Att upprita en cirkel, dd dess diameter ér gifven.

Diameterns medelpunkt stkes forst genom forsék med
passaren, derefter enl. 82.

Huru det vidare tillghr att upprita en cirkel, d& dess
radie och medelpunkt #ro gifna, Ar inldrdt af de forveg.
problemen.

# 40, Att finna medelpunkten till en uppritad cirkel eller

ett cirkelsegment.
sih Drag i cirkeln eller segmentet tvinne kordor, som ¢ iro parallela;
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skir dessa midt i tu och utdrag de vinkelrita skdrningslinierna, till dess

de rikas, dd medelpunkten erhélles. - o

Ex. S6k medelpunkten till denna bdge! RN S s

*# A1, At berikna cirkelns omkrets, dd dess diameter eller
radie dr gifven.

For att askddliggdra detta, skaffar man sig en cirkel-
rund trissa af trd med 7 cm. diameter och eft mitband,

Tvarpd cm. #ro noggrant indelade i mm.; ett sidant kan

man &fven gora af papper.

Léroprof. Uppmit diametern pi denna trissa! Uppmit
dess omkrets! Huru fir jag veta, hurn ménga glnger omkr. &r
stérre #n diam.? Efterse di detta!

Huru ménga ggr storre var siledes omkr. #n diam.? I
alla cirklar #r siledes omkr. i det nirmaste 3,14 ggr storre in
diam. Huru erhiller jag siledes omkr., di diametern 4r gifven?

Huru man derefter lir dem att s6ka omkretsen, di 1
st. for diam. radien #r gifven, ir litt att inse.

Ex. Berikna omky. af denna vals! Uppmiit nu den samma,
sd f& vi se, om beriikningen slr in! Om radien i din
faders vagnshjul dr 3,8 dm., huru 1l&ngt Jemstycke
atgdr till dess skoning?

** 42, Att, da cirkelns omkrets dr gifven, berikna dess dla-
meter eller radie.
Léiroprof. Huru ménga ggr stérre #r omkr. #n diam.?

Huru ménga ggr mindre ir sfledes diam. #n omkr.? Huru
erhilles siledes diam., nir omkr. #r gifven?

- Ang. radien samma anmérkning som vid foreg. problem.
Mit omkretsen pd demna kiigla och berdkna derefter
hennes diam.! Bandet, som skulle anvindas till en tunna,
var 11 dm. l&ngt, huru stor var tunnans radie, d& 0,75 dm.
vid hvardera #ndan af bandet &tgick for dess ihopfistning?
Ex. Till detta och foreglende problem kan man ur dagliga

.. [lifvet litteligen erhilla en stor mingd exempel; man

bor bland annat'lita eleverna utrikna eqvatorns lingd,
d& de kinna jordens diam.; jordbanans omkrets, di
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afstdndet fran solen #r kindt o. s. v.; vid dessa rik-
ningar, der de ingfende faktorerna Aro stora, anvin-
der man i st. for 3,14 det noggrannare talet 3,141s.

** 43. Att berikna cirkelns yta, da dess radie eller diame-
ter dr gifven.

Léroprof. Cirkelns omkrets delas i mycket sm& bigar
och delningspunkterna sammanbindas med medelpunkten.

Hvad form kan jag anse dessa sektorer hafva, om bigarne
dro sf smi, att jag kan anse dem rdta? Huru erhiller jag
ytan af en triangel? Hvad #r hojden i dessa trianglar? Huru
erhilles siledes ytan af dessa trianglar?

Om jag sammanligger alla dessa trianglar, hvilken fig. fir
jag di? Xan jag erhflla summan af alla trianglar pi nigot
annat sitt #n genom att beriikna ytan af hvar triang. sirskildt
och sedan sammanldgga dessa ytor? (Jag kan sammanligga alla
baserna och multiplicera dem med den gemensamma héjden och
sedan dividera produkten med 2.) Om jag sfledes ligger till-
sammans alla baserna, hvilken linie 1 cirkeln finner jag di?
Denna cirkels radie 4 e¢m., huru stor 4r di dess omkrets, eller
summan af triang:s baser? (Detta tecknas 2.4.3,14.) Detta
ir slledes triang:s bas; hwru stor #r deras hojd? Hurn fis di

2.4.3,14.4

ytan? Detta tecknas sflunda: X = —_— Hir skola

vi siledes bdde multiplicera och dividera med 2; huru kunna
vi d§ gora med tvian? (Vi utstryka henne pi bida stillen.)
Det tecknade fir di detta utseende, om vi stilla fyrorna bred-
vid hvarandra: X = 4.4 . 3,14. Hvad &r det for en linie i cir-
keln, som ir 4 em. ling? Hvarmed skall radien siledes multi-
pliceras? Hvad kallas den produkt, som erhilles, di ett tal
multipliceras med sig sjelft? Hvarmed skall radiens gvadrat
multipliceras? Hurn erhiller jag siledes i allminhet ytan af
en cirkel?

Om diam. #r kind i st. f radien, se anm. vid foreg,

problem.

Ex. Huru stor yta har denna trissa? KEtt blomsterland
har 38 cm. genomskiirning; huru stor yta siledes?
"Huru stor yta har storcirkeln pd detta klot?
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** 44, A#t berdkna cirkelns yta, da dess omkrets dr gifven.
Radien berdknas forst enl. 42, och sedan den &r fun-
‘nen, ytan enl. foreg. probl. Genom att forst teckna rik-
ningen, kan forkortning ske; men rikningen blifver di,
atminstone vid forsta genomgéendet, for vidlyftig.
Ex. Mit omkretsen af detta &mbar och berakna, dess bot-
tenyta!
*% 4b, Att berdkna ytan af en cirkelring (d v. 8 den ring,
som inneslutes af tviinne cirkelperiferier, af hvilka

den ena ligger inom den andra).

Man kan ldtt 8sk3dliggdra, att man méste berikna den storre cirkelns
yta och derifrha draga den mindres.
Ex. Den yttre diam. af en cirkelrund ridbana var 20 m. och den inre
12 m,; hora stor yta upptog banan?

**. 46, Att berdkna ytan af en cirkelsektor, dd bdgen och
radien dro gifna.

Civkelsektorn betraktas som en triang. med bagen till

bas och radien till hojd, hvadan dess yta berfiknas pé

samma, sitt som triangelns.

Ex. Berdkna ytan af denna cirkelsektor!

D4 i st. f6r bigens lingd dess gradtal dr gifvet, utrikna hela cnkelns
yta; denna divideras med 360, dd ytan af en sektor med en grads vinkel
erhilles; detta tal multipliceras sedan med det gifna gradtalet, d& sektorns
yta erhilles.

Ex. Om jag ur deuna cirkel utskiir en sektor, hvars bdge ér 16 grader,
huru stor yta har han?

* 47, Att berdkna ytan af ett cirkelsegment.

Det kan litteligen visas, att segmentets yta erhilles, om frin den
motsvarande sektorns yta subtraheras den motsvarande triangelns.
Ex. Berikna ytan af en hvalfbige af denna storlek! Dylika utrikningar
forekomma, di& man skall beriikna rymden af rum, hvilkas tak hafva
formen af tunnhvalf, sisom kyrkor, killare o. s, v. '

BTSN

Ovalen (ellipsen).

AR AH upprita en sadan oval, som kallas ellips, da dess
lingd AB och bredd CD dro gifna.

Skiir lingden AB midti tu och ufdrag frin skdirnings-

punkten den vinkelriita skéirningslinien &t bada sidor och



afstitt p4 henne & 6mse sidor om O stycken OG och OH,

gom hvardera #ro = halfva langden af CD, s att hela GH

blifver == CD. Tag sedan halfva lingden d. v. s. AO eller

OB till radie och upprita med G eller H till medelpunkt

en cirkelbage, som skiir AB pd tvi stillen E och F; dessa

skéirningspunkter kallas ellipsens brdnnpunkter. 1 dessa
punkter fistes ett snore lika 18ngt med fig:s langd AB;
detta snore spinnes med ett kritstycke, penna e. d., som
jag forer omkring, pd samma ghng jag dermed spinner
snoret; sparet, som erhflles, dr ovalens eller ellipsens om-

krets. (I forbighende anmirkes, att planeterna rdra sig i

elliptiska, banor, i hvars ena brannpunkt solen befinner sig.)

Ex. En snickare skall gora ett formaksbord 1,2 m. l8ngt
och 0,8 m. bredt; upprita bordskifvan pd golfvet (eller
taflan)!

* 49, Att berdkna ytan af en ellips. - .
Ellipsen kan anses sisom en hoptryckt cirkel med

tvd diametrar: lingden och bredden, och siledes tv4 radier,

némligen halfva lingden och halfva bredden. For att er-
halla ytan, multiplicerar man dessa radier med hvarandra,

d. v. s. halfva lingden med halfva bredden och derefter

produkten med 3,14.

Ex. Berikna ytan af den ellips, som har s& stor bredd och
s8 stor lingd! Berikna bottnens yta i denna balja!l
(Man kan utan mérkbart fel anse ovala bord, kirl-
bottnar och dylika ytor for ellipser.) v

3
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G IV Kropparne.

50. Kroppens utstrdckning, afbildning. (Repetition af det
foregiende.)

51. Kropparnes indelning. Kroppar med plana ytor, med
bugtiga ytor.

B “J)-HAM
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52. For att glfva lsrjungarne en tydlig forestillning om

kropparnes allminna egenskaper, samt siisom repeti-
i tion af det foregiende, kan man utforligare behandla
- en eller annan af dem, t. ex. kuben, enligt fol]ande
" anvisning,
Ytorna.
(Kroppeus griinser.)
A. Deras beskaffenhet (med af- ‘
seende pé de linier, som o C e e

i dem kunna dragas): plana. 7 ou b oo
# B. » olika bendimning med RPN e

afseende p4 deras stall- TR VARTE LN IC BT & S
ning i kroppen: ........ a) grundytor, b) sidoytor.

C. » antal

D. » stillning 1:0 med afse- e Tl

. ende pa det lugna vatt-
w o, nets ytas.. a) vagrata, lodrita (upp-

at, nedat), c) sneda.
2:0 med afseende pé

hvarandra:.................. a) jamlopande (parallela),
b) icke jamlopande.
E. » storlek i forhdllande till hvarandra.

Kantlinierna. ‘ L
oo (Ytans grinser.) et
A. Deras beskaffenhet (med. af-
_seende pd delarnes in- :
boérdes riktning):......... réta.

B. » antal: ...l a) kring hvarje yta, b) i
hela kroppen.
C.  » stillning l:o: ... a) vAgrita, b) lodréta, c)
' sneda.
20t a) jamlopande, b)icke jim-

v ~ Iopande.
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D. Deras grinser: ........... L punkter, < orema g
E. » storlek i forhillande till hvarandra. ‘

Linievinklarne.
"(Lutningen mellan tviinne linier, som skira hvarandra.)
A. Deras grinser: ... a) ben, b) spets.
B. » Dbeskaffenhet (med af-
- seende pa vinkelbenens L
beskaffenhet): ........... ritliniga.
C. » storlek: ... a) riita, b) trubbiga, ¢)spet-

siga. (Obs. att en vin-
kels storlek ej beror pa

’ vinkelbenens léngd')
D. » antal: ... a) 1 hvarje yta, b) 1 hela,
b e kroppen.
b Ytornas namn. :
(Sammanfattning af det foreglende fir ytornas benimning) - .37
A. Deras beskaffenhet:............... plana. o
B. » grinsliniers: ... a) antal, b) beskaffenhet

c) storlek (i forhdllande
‘'z e ey, till hvarandra), d) stall-

) © 7R ping (i forhallande ill
- hvarandra).
‘C. »  vinklar: ... a) rita, b) trubbiga, c)
: " spetsiga.
D. » namn » .
Kantvinklarne.

(Afven kallade ytvinklar eller kanter.)

(Lutningen eller Gppningen mellan tvd ytor, som skéira hvarandra.)
A. Deras grinser: ........ s a) ytorna, b) ka,nthmen
B. » Dbeskaffenhet (med af-

seende p& kantlinien):  rétliniga.
C. » storlek:.... a) rit, b) trubbig, c) spet-
Eiai e my el mig e : :

ot
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D. Deras riktning: ................... a) utgdende, b) ingfende..

i "E. » antal: ..o a) kring hvarje yta, b) i
hela kroppen.

(Obs. skilnaden mellan kantvinkel och kantlinie!)

, R ‘ Hérnen. = oo sl 0
v ' (Skirningspuukten mellan tre eller flera ytor.)
A. Deras olika slag i anseende
till kanternas antal:... a) tre-, b) fyr-.

B. » olika riktning:........... a) utgiende, b) inglende.
C. » antal: ... . a) vid hvarje yta, b) i hela
e kroppen.

(Obs. skilnaden mellan kant och horn!)

. :
-/ Axlarne.

Yt- . a) antal, b) stéllning (med
Kant- Yy afseende pd hvarandra och
Horn- ) med afseende pd det lug-
Kantyt- ARAL - "] na vattnets yta), c) storlek
Horn- (spets-) yt-f . . (med afseende p& hvar-
Hornkant- : .| andra).

Kroppens namn.
(Kort sammanfattning af det foregiende for kropparnes bendmning.)

‘ ‘ A. Grinsytornas ............. coccoens a) antal, b) beskaffenhet
I ‘ ‘ . ' (plana eller bugtiga),
: ’ R ¢) namn.
1 B. Kroppens namn.
IE ‘ Liroprof.
: (Kuben tecknas pd svarta taflan — fdre lektionens bérjan — i perspektiv.)
Ytorna.-

A. Utpeka grinsytorna p& denna kropp! (Nir en yta pd nd-
i gon af de stereometriska figurerna skall utpekas, fir barnet
) : ofverfara hela ytan med flata handen.) Nimn detta rums
' grinsytor! Om jag ligger denna rita lineal med kanten
pd denna yta och sedan pd karafinens yta; faller di linealen
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lika pi bidda ytorna? Hvarfor ligger den alldeles intill
kubens yta? Hurudana #ro siledes i detta fall kubens ytor?
Hurudan i#r deremot karafinens yta? Huru understker man !
med lin., om en yta #r plan eller bugtig? Underssk p&
detta sitt bordets, glasets o. s. v. ytor! Man gore barnen
uppmirksamma pd, att lin. méste falla jimt efter ytan i alla
riktningar, om ytan &r plan, och visar, att hon hos valsen
och kiglan faller jimt i en riktning, fastin dessa kroppars
sidoytor #ro bugtiga.

. Hvad kallas den yta, pd hvilken en kropp stir? Den midt
emot grundytan stiende, med densamma parallela ytan, R
kallas ock grundyta! Hvad kallas de ytor, som omgifva en . :
kropps sidor? Utpeka dessa grund- och sido-ytor! Hrvilka

dro rummets grund-, och hvilka dess sido-ytor?

. Af huru méinga sidor begrinsas denna kropp? Huru minga

af dessa #dro grund-, och huru ménga sido-ytor? Visa pd
denna teckning grundytorna! sidoytorna! (D4 en yta pd en _
ritning utvisas, utpekar man dess grinser.) J 4
. l:0 Hurudan stillning siigas armarne pd denna vig hafva, ;
di den viger jimt? Huru siigas de ytor ligga, som hafva ’
samma stillning, som vlgarmen i nyss nimda fall? Utpeka
de vigrita ytorna i denna kropp! Vet du nigot imne, ’ l
hvars yta alltid har vgrit stillning, nér Smnet ej 4r i
rorelse? (Vattnets och vitskors i allminhet.) I foljd deraf
att det lugna vattnets yta alltid #r vAgrit, kallar man detta
instrument, med hvilket ytors stillning undersokes, vattpass.
(Vattpasset forevisas och forklaras.) Underssk med vattpas-
set hurudan stillning bordet, golfvet o. s. v. hafva!

Om jag liter detta snore med det pifistade lodet hiinga
fritt, hvad stillning siger jag d& att snoret har? Hvad
kallas denna riktning (uppt)? och denna (neddt)? Huru
sigas de ytor stf, som hafva samma stillning, som detta
snére nu har? Huru ménga lodrita ytor har denna kub?
Utpeka dem! Undersék med snéret, om viggen o. s. v. ir
lodrit! : .

Hurudan stillning sigas de ytor hafva, som hvarken #ro
vig- eller lodrita? Visa nfgra sneda ytor hir inne! Huru
méinga sneda ytor har kuben nu? (Kuben stilles med en
kantlinie utefter en vigrit bodskifva.) Huru ménga lodrita?
Hall din tafla s8, att dess yta #r vigrit! Lodrit! Sned!

~ . .
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2:0 Huru 18ngt skall jag utdraga dessa ytor (tv8 mot-

stiende), for att de skola rika hvarandra® Hurudan still-
ning siigas dessa ytor derfor hafva till hvarandra? Hvad
forstds derfor dermed, att tv ytor #ro parallela? TUtvisa
hvilka ytor i denna kropp som #ro parallela! Upprikna ndgra

ytor i rummet, hvilka #ro jimlopande! Utvisa nigra pd -

detta bord! o. s. v.
Utvisa négra ytor, som icke #ro parallela! H&ll dessa tvd
taflor s8, att deras ytor #ro parallela! Att de icke dro det!.
E. Hvilken af dessa ytor (i kuben) #r stbrst?

Tasg RS S LR H N

Kantlinierna.

A. Utpeka denna ytas grinser! Grinserna for bordskifvans yta
Fér denna pi taflan tecknade yta (pd taflan uppritas en
qvadrat)! Hvad kalla vi ytans grinser? -Hvaraf begrinsas,
siledes en yta? Hvad ser du for olikhet mellan de linier,
som begrinsa denna (kubens) yta och den hir linien (en
krokig linie)? Huru mé&nga slag af linier hafva vi siledes?
Utaf hvilken beskaffenhet #ro siledes de linier, som be-
grinsa kubens ytor? Hvad kan jag gifva ytan for namn,
som utmirker, att grinslinierna #ro rita? (riitlinig.) Utvisa
hiir i rommet nigra krokiga, nfigra rita linier! .Huru kan
jag undersska om en linie #r rit? (medels linealen, som lig-
ges utefter linien.)

B. Af huru mfnga linier begrinsas hvarje yta i denna kropp?
Gif ytan ett namn, som utmirker, att den har fyra sidor!
(fyrsiding.) Huru méinga voro ytorna? D4 hvarje yta be-
grinsas af fyra kantlinier och kroppen har sex ytor, huru
ménga kantlinier skulle det d& blifva i hela kroppen? (24.)
Rikna, om kantlinierna dro tjugufyra! Hvarfor blifva de
blott tolf? (ty hvarje kantlinie hor till tvd ytor.)

Utvisa p& ritningen kantlinierna! Hvarfor dro dessa kant-
linier prickade.

C. 1.0 Hurudan stillning har denna kantlinie 1 fsrhillande
till det lugna vattnets yta? (samma stillning eller vigrit.)
Hurudan stéllning har denna? Huru m8nga kantlinier i denna
kropp #ro vigrita och hurn ménga #ro lodrita? (Kuben
stdr pd en vigrit bordskifva.) Utpeka pd taflan vigrita, lod-
riita, sneda linier! Utpeka nfigra vigrita o. s. v. linier hir

© 1 rummet! Drag pd taflan en vigrit linie o. s. v.
< e

T
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2:0 Huru lingt skall jag utdraga dessa linier, for att de
skola rdkas? (de tv8 motstiende sidorna i en af kubens
ytor.) Hvad stillning- hafva de siledes till hvarandra? (Hir
ir blott frigan om linier, som ligga i samma plan.) Med
huru ménga andra kantlin. i kuben #r denna jimlépande?
Utvisa ndgra kantlin. i rummet, som #ro parallela! Drag
(pd taflan) en lin. parallel med denna!

Aro ocksi dessa lin. parallela? (tvi icke parallela lin.

visas.) Hvarfor icke? Upprita en lin., som icke #r parallel
med denna!
. Hvad kallas slutet af en linie? (punkt, grinspunkt.) Ut
visa denna (en kantlinie i kuben) liniens grinspunkter! "Ut-
visa grinspunkterna for denna (nigon kantlinie i rummet)!
. Om jag miter lingderna af dessa lin. (kantlin. i kuben)
och jimfor lingderna med hvarandra, hvilken #r storst?
Hvad kallas ytan derfor, att dess grinslinier dro lika stora?
(liksidig.) .

Linievinklarne. = ' -

. Hvad kallas 6ppningen, som ligger mellan dessa tvi linier,
som rika hvarandra? Hvad kallas linierna, som omsluta
vinkeln? < Hvad kallas den punkt, deri vinkelbenen rikas?
Visa sjelfva vinkeln (vinkeltppningen)! Utvisa nigra vinklar
pd detta bord!

. Af hurudan beskaffenhet (i anseende till delarnes inbérdes
riktning) dro de linier, som bilda dessa vinklar (i kuben)?
Hvad kallas en vinkel, som bildas af rita linier? (rétlinig.)
Hvad kallas di denna vinkel? (kroklinig.)

. Huru stor dr denna vinkel, som bildas af en lodriit och en
vigrit linie? (Man bor 18ta de mera forsigkomne redogdra
for, att en rit vinkel #fven uppstir, d& en rit linie stir
pd en annan riit linie och gor vinklarne 4 omse sidor, sido-
vinklarne, lika stora, och att den epa linien di siges hafva
vinkelriit stillning mot den andra.) Huru stora vinklar hafva
siledes dessa ytor? Utvisa nigra flere rita vinklar i rum-
met! Rita pd taflan en rit vinkel!

Huru kallas den vinkel, som #r stérre #n en rit? Ut-
visa nigra trubbiga vinklar! Hvad kallas den vinkel, som
gr mindre en rit? Utvisa nigra spetsiga vinklar! Upprita
en trubbig, en spetsig vinkel! Hrvilkendera af dessa vinklar

3
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Al
. Af huwrn ménga linier dr hvarje yta begrinsad? Af huru-

A.

(en trubbig med korta ben och en spetsig med linga ben)
ar storst? Ior att gora klart for barnen, att vinkeluns stor-
lek ej beror pd vinkelbenens lingd, ligger man de jimforda
vinklarne med det ena benet och spetsarme pd hvarandra
och siger, att den vinkel, hvars andra ben ligger lingst
bort frin det gemensamma, ir storst.

Huru ménga vinklar finnas i hvarje yta? I hela kroppen?

Ytorna (repet. af det féreg.). - -u:7 .
Utaf hurudan beskaffenhet voro dessa ytor? (plana.)
dan beskaffenhet #ro dessa linier? (riata) Huru stora dro

de jaimforda med hvarandra? Hvad stillning hafva de mot-
stiende linierna sins emellan?

. Hurudana vinklar bildade linierna i denna yta med hvar-

andra?
Hvad kallar jag en sidan yta?

Man kan nu lita nigon af de mera forsigkomna definiera
qvadraten, hvilken definition d& skall framstillas i samma
ordning, som hir ofvan. .

Upprita hir pd taflan en qvadrat! v

Kantvinklarne. g
Hvad kallas 6ppningen, som ligger mellan dessa tvd ytor,
som rika hvarandra? Hvad kallas kantvinkeln med for annat
namn derfor, att den bildas af ytor? (ytvinkel.) Vet du
ndgot tredje namn derpd? (kant.) Hvad kallas den linie,
utefter hvilken ytorna skira hvarandra? (kantlinie.) Utpeka
denna kropps kantvinklar! (D& barnet skall utpeka en kant-
vinkel, f&r det h8lla tummen och pekfingret tillsammans
och med de biida fingerspetsarne berdra hvardera ytan, som
bildar vinkeln; d& &ter en kantlinie utvisas, begagnas blott ett
finger; gores ej denna skilnad, s§ forblanda barnen ofta kant-
vinkel och kantlinie.) Utvisa nigra kantvinklar p& detta bord!

. Af hurudan beskaffenhet #ro kantlinerna i denna kantvin-

kel? Hurudan #4r samma linie i denna (cylinderns eller
kiglans) kantvinkel?

Af hurn minga slag voro linievinklarne med afseende pd
storleken? Af huru minga slag voro di& kantvinklarne?




Huru stora dro di kantvinklarne i denna kropp? Utvisa
hir inne rita, trubbiga, spetsiga kantvinklar! H&Il permen
pd denna bok si, att den och titelbladet bilda en rit, trub-
big, spetsig vinkel!

D. Ser jag dessa (kubens) kantvinklar utifrfn eller inifrin?
Huru kallas de kantvinklar, som ses utifrin? (utgdende.)
Huru kallas deremot de kanter, som jag ser inifrn? (ingd-
ende.) Utpeka nigra utgdende kantvinklar p& dérrposten!
Visa nfigra inglende! (Af dessa slag iro kantvinklarne mel-
lan viggarne, mellan viggarne och taket och golfvet o. s. v.)

E. Huru méinga kantvinklar finnas kring hvarje yta? I hela
figuren? Hvarfor ¢ 247

i i
Hoérnen.

A. Hvad kallas denna punkt, der dessa tre ytor sammantriffa ?
Huru uppkommer siledes ett horn? Huru méinga kanter
har detta hérn? Huru kallas det derfor? (trekantigt.) Visa
bland dessa (stereometriska) kroppar nigot fyrkantigt o. s. v.
horn! Utvisa hornen pi detta bord!

B. Ser jag dessa (kubens) horn utifrfin eller inifrin? Hurn
kallas de derfor? (utglende.) Hvad kallas 8ter ett horn
(ndgot af rummets horn), som ir riktadt som detta? Ut-
visa nfgra utgiende, nigra ingfende bhir i rummet!

C. Huru m8nga hérn ligga vid hvarje yta? Hurn ménga sile-
des 1 hela kroppen? Hrvarfor ¢j 24? (hvarje horn hor till
tre ytor.) Utvisa hirnen pd denna ritning!

Axlarne.

Ytoxlarne. Hvad kallas den rita linie, som jag tinker
mig dragen fr8n midten af en yta till midten af en motsti-
ende? Genom hvilken punkt i figuren skall en axel gi? (genom
medelpunkten.) Huru ménga ytor har denna figur? Huru minga
ytaxlar siledes? Utvisa mellan hvilka punkter dessa gi! Utvisa
hvar de g i detta rum! Hvilken stillning hafva dessa axlar
till hvarandra® Hyvilken riktning hafva de, jimforda med vat-
tenytans stillning? Still kroppen s8, att en af dessa axlar dr
vigrit och de andra sneda! Huru stora idro dessa axlar sins
emellan?

Kant- och hornaxlarne genomgfiis pd samma sitt.
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Kroppens namn. Vo

Af huru mﬁﬁga grinsytor #r denna kropp omgifven? Af
hurudan beskaffenhet 4ro dessa ytor? (plana.) Hvad kallas de?
Hvad kallas en kropp, som begrinsas af sex gvadrater?

* 53, At berikna rymden af en kub.

Anm. For att gifva barnen ett klart begrepp om krop—
pens miétning, bor man hafva nigra kuber af en cm. sida
och dermed lita dem uppméta rymden af nigra smi
lidor e. d.; #fven skola de brukliga malkérlen forevisas
och deras anviindande forklaras och tillanpas.

a) D& lingdmattet jimt innehflles i kubens kant.

For att &skidliggora, huru detta tillgdr, begagnar man
en kub, hvars sida (kantlinie) jimt kan uppmitas i cm.
Vi antaga att vi hafva en sidan kub, hvars sida dr 10 cm.
Man later ett af barnen uppmita kubens hdjd och utsitta
delningspunkterna; genom dessa dragas linier, parallela
med basen; tdnker man sig nu kuben efter dessa delnings-

_linier sigad i skifvor, si erhiller man 10 sidana, hvardera

1 cm. tjock; skifvornas antal upptecknas p& taflan. Der-
efter uppmites skifvans ena kant och delningspunkterna
utsittas derpd och genom dem dragas linier, vinkelriita
mot kanten; tinker man sig nu skifvan efter dessa del-
ningslinier sfgad i prismer, blifver den delad i 10 s&dana,
hvardera 1 cm. hég och 1 cm. bred. D4 kuben inneholl
10 skifvor och hvarje skifva 10 prismer, blifver i hela fig.
10.10 prismer. Uppméter man nu prismans kant och
tinker sig den afsigad i delningspunkterna vinkelritt mot

" kantlinien, s§ fir man af hvardera prisman 10 kuber,

hvardera med en sida af 1 cm.; d3 prismernas antal var
10.10 och i hvarje prisma 10 kuber, s blifver de senares
antal 10.10.10.

Man skall visa barnen hvarfor péi en kbm gé 1000
kbdm., d& en m. = 10 dm. o. s. v. :
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b) D4 lingdmittet €] jimt innehdlles i kubens kant.

Lit kubens kant vara 3%; ="/, dm.; man finner d8, enl. a), att pi
kubens bottenyta kunna st 11.11 kuber med !/, dm. sida; d8 kuben dar
11/, dm. hog. kunna ur densamma tagas 11 skifvor, hvardera innehdllande
11.11 kuober; hela kuben juneh&ller siledes 11.11.11 sidena kuber. P4
en kbm. g& 3.8.3 kuber med '/; dm. sida (se a), hvadan siledes kuben
inneh, 'Yy . Yy 1/ =128%;.8%; . 8%, =238%,% hela kbdm. Den férut funna
_ regeln giller sdledes ifven i detta fall,

Ex. En 1ar i form af en kub har en si ling kant (kan-
tens langd utsittes pd taflan eller golfvet); berdkna
dess rymd! Vore kanten t. ex. 5,4 dm. tecknades detta
silunda D,4.5,4.5,4 = X. Nu inldres att H,4.5,4.5H,4
ldses »D,a upphojdt till kub», och att detta uttryck
siledes betyder, att ett tal skall multipliceras 3 ggr
med sig sjelft, samt att detta Afven kan tecknas 5,4%;

v med kubikroten &terigen forstdr man det med sig sjelft
3 ger multiplicerade talet, siledes hir b,4.

Parallelipipeden.

54. Hvad som forstds med en parallelipiped. En rit pa-
rallelipided, en sned.

* Bb. Att berikna ytan af en parallelipiped.

* 56. Att berdkna rymden af en rdt parallelipiped (rit pa-
rallelipiped &r den, som begrinsas af rektanglar,
hit hor rita fyrkantiga pelaren). )

a) D& lingdméttet jamt innebélles i kanterna.

Huru detta tillgdr &skadliggtres som 1 53 probl. b.

#*%  p) D3 hojden, lingden och bredden ej jimt innebélla lingdméatiet,
L&t hojden vara t. ex. = 2'/, dm.; bredden = 1%/; dm. och lingden = 3%;
dm.; goras dessa tal till oegentliga brik och vidare liknimniga, s& fir man
aos a0r ""/30, hvarefter man pd samma sitt som vid kuben finner, att
den i a) funna regeln giller dfven for detta fall

- Ex. Beridkna rymden af denna lida, detta rum! Utrdkna
hemma rymden af en af din fars sideslérar; af ndgon
timmerstock; huru minga tegelstenar af vanlig storlek
gd i en si och si $tor mur! o. s. v. Hir kan man
med litthet finna otaliga exempel.
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** 57, Att, dd@ rymden af tvd af de tre storheternas lingd,

bredd och hdjd dro gifna, genom berikning finna den
tredje. >

D& rymden enl det foreg. kan anses som produkten |

af basen (basytan) och hdjden, eller af en af sidoytorna

och bredden, eller af den andra sidoytan och lidngden, s&

hirledes forfaringssittet i detta fall pd samma sitt som

vid

Ex. Denna lada rymmer si och sf minga kbdm.; uppmit
lingden och bredden och berikna hdjden! En lida
gores s stor, att den med en héjd af 4,5 dm. och en
laingd af 8 dm. rymmer 216 kbdm., huru bred skall
hon vara? o. s v.
Rymden af en sned parallelipiped &r = rymden af en
rit, som har samma bas och hojd (Gamf 23).

Pelarne (prismerna).

58. Hvad som firstdas med en pelare. En rit pelare; en
sned pelare.

* b9, Att berikna ytan af en pelare.

#* 60, Att berikna rymden af de rita pelarne (rita pelare
dro de, hvilkas grundytaxe] #r vinkelriit med basen).
Den fyrkantiga pelarens rymd #r redan funnen. Hafva
de tre-, fem- o. s. v. kantiga pelarnes bas lika stor yta
som den fyrkantiga pel, s méiste 1 dous tjock skifva af
den ena hafva samma rymd som 1 dm:s tjock skifva af
den andra och siledes, om héjderna #ro lika (d. v. s. skif-
vornas antal lika stort i bAda figurerna), s& maéste &fven
deras rymder vara lika. En tre-, fem- o. s. v. kantig pelare
dr siledes bika i rymd med en fyrkantig, som har samma
bas och hojd. Rymden af en tre-, fem- o. s. v. kantig
pelare finnes siledes pd samma sitt som rymden af den
fyrkantiga, d. v. s. genom att utrikna dess yta samt multi-
plicera den med hojden. - ‘ :
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Ex, Berikna rymden af denna sexkantiga pelare! For att
lira barnen berdkna rymden af ett hus, t. ex. en lada,
ligger man den trekantiga pelaren p& den fyrkantiga,
s& att dessa fig. tlllsammans erbélla form af en dyhk
bygnad. T S L LT A

Spetspelarne (pyramiderna). Fi-"i :

61. Hvad som firstas med en pyramid. Rit, sned. pymmld

* (2, Att berikna rymden af rita spetspelarne.

Man fir siga barnen, att ur en pelare, som har sam-
ma bas som spetspelaren, kan man erhélla genom pelarens
sénderdelning, tre lika stora spetspelare, hvarefter barnen
latt fatta, huru spetspelarnes rymd beriknas. For att
askddliggora huru ett visst slag af fyrkantiga pelare kunna
pd ofvannimda sitt delas, lter man forfardiga tre full-
komligt lika, réta spetspelare med gvadratisk bas och half-
ten si stor. hojd som basytans grénslinier; tvi af dessa
itusdgas frin spetsen sd, att deras bas blifver delad i tvi
rektanglar. Af dessa fyra halfvor och den hela spets-
pelaren kan nu en fyrkantig pelare bildas.

Ex. Berikna rymden af denna spetspelare! En sideshig
upplagges pad en qvadratformig bottenyta med 2,7 m.
sida, ungefir i form af en pyramid, med 1,2 m. héjd,
hurn ménga bl innehéller hiogen?

** 63. Att da rymden jimte basen eller hijden dr gifven i
en spetspelare genom berikning finna den andra af
dessa senare storheter.

Detta tillghr som vid 57 och man gbr barnen upp-
méirksamma pd, att dividenden, eller den funna gvoten,
skall multipliceras med 3.

Ex. En sten i pyramidform inneholl 35 kdm. och basen var
en gvadrat med b dm. sida; hurn hdg var pyramiden?
Rymden af en sned pyramid #r = rymden af en rit,
som. har lika stor bas och hojd.

A
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Valsen eller cylindern.

64. Hvad som firstds med en vafs. Grundytan, sido-
ytan, axeln; rét vals, sned vals.
Huru en rit vals med cirkelformiga baser kan anses
uppkomma (Genom en rektangels rorelse kring en sida).
For att visa ytans utbredning pé en plan, klipper
man af papper en rektangel lika hog som valsen och med
en bas, s stor som valsens omkrets; denna lindas om
valsen, d& han jamt técker hela sidoytan.

_ Liroprof. Om jag tinker mig sidoytan uppskuren si-
Junda och utbredd p& ett plan (papperet aftages och utbredes
pé svarta taflan), hvad bildar hon di for figur? Utvisa hiir pd
valsen, hvar denna rektangels bas #r! Hvar dess hojd finnes!

For att visa de ytors utseende o. s. v., som uppkomma,

d& valsen, kiglan o. s. v. skiiras af en plan yta, ldter man

. itusiga de stereometriska fig. i den riktning, som man
tinker sig, att ytan skir dem, och hopfister dem genom
pinnar, s& att de litt kunna sondertagas; i brist af s&
skurna fig. kan man af ndgot 1ost dmne t. ex. en kilrot,
en rofva, utskira valsen och kiglan och under lektionen
skiira dem i de riktningar, man Onskar o. s. v.

** 6D, Berikning af valsens ytor.

Grundytorna #ro ellipser eller cirklar. For att berikna sidoytans
storlek tinkes den, pd sitt fornt &r ndmdt, utbredd pd ett plan, hvarefter
hennes storlek beriknas som en rektangel.

** 66. Att berdkna rymden af en rit vals.

Valsen kan anses som en pelare med ett mycket stort
antal sidoytor, hvarfor hans rymd beriiknas som pelarens.
Man gore barnen uppmirksamma pd, att valsens bas ej
alltid har form utaf en cirkel, utan stundom af en oval,
sdsom i Atskilliga kar.

Ex. Berikna rymden af detta &mbar! Huru hogt borde
det vara for att rymma 5 liter mera, 3n det nu gor?
Berikna rymden af en af de kopparkittlar, I hafven
der hemma! Af en balja med oval bas! Afen vilt! Af , .
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tridstammen (denna méiste naturligtvis vara jimtjock)
derute, frin marken till si och si minga dm. hojd
ofvan densamma! ) ‘
P4 samma sitt som pelarnes och valsens rymder, be-
réknas dfven rymden af alla kroppar, der grundytorna &ro
sammanfallande och jimlopande och sidoytan eller sido-
ytorna riita i en riktning.
Ex. Gafveln i en killare har denna form (en rektangel
med ett cirkelsegment ofvan) och killaren &r s§ ling;
uppmiit och beridkna killarens rymd efter denna skalal

* 7. Att dd rymden jimte basen eller hijden i en vals-
formig kropp dr gifven genom berdkning finna den
andra af dessa senare storheter. ‘

. Detta tillghr som vid H7.

"Ex. Ett cylinderformigt mélkirl skall goras och hafva en
silunda formad och s& stor bas (en ellips uppritas);
huru hogt skall kérlet vara for att rymma en liter?
Rymden af en sned cylinder dr = rymden af en rit,
som har lika stor bas och héjd.

Kiglan (konen).

68. Hvad som férstis med en kigla. Grundyta, sidoyta,
axel; riit och sned kigla.
Huru en rit kigla med cirkelformig bas kan anses
uppkomma. co S

** 69. Berdkning af kiglans ytor. Grundytan r en cirkel
eller ellips.

D& grandytan dr en cirkel och kiglan #r rit, bildar sidoytan, utbredd
pi ett plan, en cirkelsektor, hvars radie &r héjden i kiiglans sida, och hvars
bige utgores af grundytans omkrets, och kan ytan siledes pd denna grund
beriknas. Fér att lira barnen fatta detta, utskéires af papper en cirkel-
sektor, som jamt ticker kidglans sidoyta. Med denna sektor tickes forst
kiiglans yta, och derefter utbredes den pd taflan, och gér man d& barnen
uppmirksamma pa, hvilka linier i sektorn motsvara héjden i kiglans sido-
yta, samt att bigen motsvarar basytans omkrets.
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** 70. Att berikna rymden af en rit kigla.

D& kéglan kan anses som en spetspelare med ett
mycket stort antal sidor, s& beréiknas kiglans rymd p&
samma sitt som spetspelarens. Kéglans bas har stundom
form af en oval eller ellips; detta &r nidstan alltid fallet
med den sneda kéglan; rymden berfiknas i detta fall lik-
som nu. : -
Ex. Berfikna rymden af denna tratt! SRR
* 71. Att dd rymden jimte basen eller hijden dr gifven i

en kdgla, genom berdkning finna den andra af dessa
senare storheter.

Detta tillgdr som vid 57.

Ex. En bleckslagare vill géra ett litermitt i form af en
kigla; huru stor hojd skall denna hafva, d4 basen
skall vara en cirkel med cm. dm:s radie?

Rymden af en sned kigla iir = rymden af en riit med
" lika bas och hajd.

Stympadé spetspelarne, kiglan och viggen
(vigg = kil). - .
*% 12, Att berikna rymden af den stympade spetspelaren,
kdglan och viggen.

De kroppar, hvilkas grundytor &ro parallela och af
samma form, men olika storlek, #ro antingen spetspelare,
kéglor eller viggar, hvilkas Gfre del blifvit bortskuren. For
att med noggrannhet erhélla dessa kroppars rymder, skulle
man berikna rymden af hela kroppen och sedan af den
bortskurna delen och draga denna senare rymd frin hela
kroppens rymd. Men d& berdkningen af héjden pi denna
stdndpunkt blefve barnen for svarfattlig, si fir man nirme-
vis berikna rymden genom att tinka sig en pelare eller
vals, hvars bas till storleken ligger midt emellan kroppens
grundytor; en sfidan storhet kallas det aritmetiska mediet
mellan de b&da andra. Denna yta multiplicerar jag med
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kroppens hojd. Ju mindre grundytorna skilja sig till stor-
leken, ju mindre felaktigt blifver resultatet. Man hoplig-
ger siledes de bida grundytornas storlek, dividerar summan
med 2 och multiplicerar gvoten med hdojden.
Ex. Hvad #r rymden af trumman Oofver ett par gvarn-
stenar, der grundytorna #ro gvadrater med si stora
sidor, och hojden si stor? (hdjdens och sidornas stor-
lek tecknas pi taflan med linier, som sedan uppmitas). .
Huru mycket trd innehdller en rund timmerstock, som
i storindan ar 3 dm. och i lillindan 2,5 dm. i om-
krets och har 7,5 dm:s lingd? Mit rymden af kirran
pd girden! Rymden af en kolryss! o. s. v.

"De regelbundna méingplaningarne.

* 73, Att berikna rymden af en regelbunden mdngplaning.

Fyrplaningen: se trekantiga spetspelaren; sexplaningen: se kuben.
YTér att berikna rymden af de dfriga tinker mau sig dem delade i sl
minga lika stora spetspelare, som de hafva ytor; spetsarnc for dessa krop-
par ligga i mingplaningens medelpunkt. Man beriknav siledes rymden af
en af dessa spetspelare och multiplicerar denna rymd med ytornas antal.
For ofrigt torde berikningen af dessa mera sillan forekomma i praktiken.
Ex. Berikna rymdern af denna mingplaning!

: Klotet.

4. Hvad som firstas med ett klot. Medelpunkt, radie,
diameter, poler.

Klotets skdrning med en plan yta: cirkel, storcirkel;
halfklot, kalott, sferiskt segment (zon), sferisk sektor.

Klotets uppkomst: genom en halfcirkels (ex. gradskif-
vans) rorelse kring diametern.

% 05, Att berdkna ytan af ett klot.

Hir fir man omtala, att klotets yta dr 4 ggr storre
an storcirkelns; storcirkelns yta berdiknas enl. 43, och
multipliceras derefter med 4, di klotets yta -erhilles.

Ex. Berikna ytan af dettta klot! (For att finna klotets
diameter ligger man det mellan tviinne plana ytor,
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t. ex. bordets och ytan af en bok, hvarefter man miter
afstdndet mellan dessa bida ytor.)

Huru stor ar jordens yta, om dess diam. dr 1200 mil?
Till ett kyrktorn skall af kopparplét forfardigas en kula
med 7,5 dm. radie; huru stor plityta dtgdr dertill?
76, Att berikna rymden af ett klot.

Klotet kan anses sammansatt af en stor méngd pyra-
mider, hvilkas spetsar std vid klotets medelpunkt, och
hvilkas baser std i klotets yta; om jag nu utrknade rym-
den pd hvar och en af dessa pyramider och sedan sam-

!

-manlade dessa rymder, s& skulle jag erhdlla klotets rymd.

Men efter alla dessa pyramider hafva samma hdjd, s kan
jag sammanldgga alla dessa baser och sedan multiplicera
med deras gemensamma hojd. Pyramidernas gemensamma
baser #ro, om klotets radie antages vara t. ex. b cm. =
4.5.5.3,14; pyramidernas gemensamma hdjd dr klotets
radie, d. v. s. b; deras sammanlagda rymd, eller klotets

rymd, blifver siledes (enl, 62) X — 2:2:9-314.5

3
4.5.5.5.3,14

3
3 —, hvilket dfven kan tecknas 4—'%%’—1—4, hvaraf

regeln for berdkningen finnes.
Ex. Huru mycket jern dtgdr till en kanonkula, hvars radie
dr si lang? o

, eller

De oregelbundna krOpparne.

*#* 17, Att berikna rymden af de oregelbundna kropparne.

For att berikna en oregelbunden kropps rymd, indelar jag kroppen
om mojligt &r i flera kroppar med regelbundnare form, utrédknar och sam-
mauligger dessa kroppars rymder. Detta forfaringssiitt kan dock e ofta
anvindas. — Owm kroppen &r mindre, och kan utan att skadas nedsiinkas i
vatten, s& erhéller jag dess rymd, om jag nedsiitter den i ett kirl af regel-
bunden form och ser efter, huru hégt vattnet genom nedsinkaudet stiger.
Afven kan dess rymd bestimmas genom vigning, och huru detta tillgdr
visas, d& i naturliran egentliga vigten genomgfs. — Genom att omkring
kroppen uppféra en bridstillning i form af en pelare eller dylikt, och forst
berikna denna pelares rymd, samt sedan fylla rummet mellan briderna och
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kroppen med sand samt berdkna sandens rymd och afdraga den frin pela-
rens, erhiilles #fven rymden af den oregelbundna kroppen. — Vid jord-
schaktningar har vanligen den urschaktade gropen en regelbunden form,
men skulle e "si vara, t. ex. dd bottnen bestdr af berg, s3 kan jag be-
riilkna det urschaktade genom att uppmita helst fore arbetets bérjan ytan
af den plats, hvarifrdn jorden skall bortforas, samt sedan arbetet ir gjordt
pd flera stillen, pd lika afstind frin hvarandra, djupet. Af dessa olika
djup tages ett medeltal, som sedan multipliceras med ytan.

Ex. Berikna rymden af denna sten genom att sinka den i vattnet! Ligg
detta tristycke i denna 18da och bestdm styckets rymd genom att
sedan fylla l3dan med sand! KEtt jordstycke af denna form &r upp-
schaktadt och de siirskilda djupen idro s& stora; berikna den bortférda
jordens rymd!

&

#* YV Geometriska bevis.

78. Om tva sidor AB och BC i en triangel ABC dro lika
stora med hvar sin af tva sidor DE och EF i en annan
triangel DEF, och melfanliggande vinkeln ABC i den ena
dr lika stor med mellanliggande vinkeln DEF i den an-
dra, sd dro de bdda trianglarne sammanfallande.

- Hir dro tvd trianglar ABC och DEF gifna;

man vet att tvd sidor AB och BC i den ena = hvar
sin af tvd sidor DE och EF i den andra och att mel-
“ lanliggande vinkeln ABC i den ena = mellanliggande
-~ vinkeln DEF i den andra;
¥ di skall pd grund deraf bevisas, att de béda tri-
anglarne ABC och DEF &ro sammanfallande.

Ty om jag tinker fiig triangeln ABC lagd pi DEF,
sd att vinkelspetsen B faller p& E och linien AB ut-
efter DE, s8 miste punkten A falla p& D, emedan
AB = DE; BC miste falla p8 EF, emedan vinkeln

° ABC #r = DEF, och punkten C pid F, emedan BC
ir = EF; nir nu A f51l p& D och C pd F, si miste
linien AC sammanfalla med DF, emedan b8da #ro riita,
siledes sammanfalla trianglarne alldeles.

Ldiroprof. Hvad #r gifvet i denna sats? Hvad veta vi

om dessa trianglar? Hvad skall bevisas om dem? Om jag tiin-
ker mig triangeln ABC lagd pi DEF, si att vinkeln B faller

Vi
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pd C och linien BA utefter ED, hvar faller di punkten A?
Hvarfor fa}l’er ej punkten A pd ndgot annat stille pA ED s&-
som der? /Hvar faller nu BC? Hvarfor faller BC ¢j mellan
ED och /EF eller pd andra sidan om EF? Hvar faller punk-
ten C? Hvarfor? Nir nu puckten A f6ll pd punkten D och
punkten C p& F, hvar faller di AC? Hvarfor ¢ silunda?

(i en biige under eller ofver.) Hvad hafva vi sdlunda bevisat

om dessa tringlar?

9. I en likbent triangel ABC dro vinklarne vid basen, BAC
och BCA [lika stora.

Hir dr en triangel ABC gifven;
man vet, att den #r likbent, d. v. s. att AB &r = BC;
dd skall p4 grund deraf bevisas, att vinklarne v1d
basen BAC och BCA &aro lika stora. v
Af alla linier, som kunna dragas frin tuangelns spets
B, miste det ﬁnnas en, som skir vinkeln B midt i tu;
18t det vara linien BD; jag har d& tvd trianglar ABD
och CBD, 1 hvilka tvf sidor AB och BD i1 den ena
= med hvar sin af tvi sidor BC och BD i den andra;
mellanliggande vinkeln ABD 1 den ena #4r ock = mel-
_ lanliggande vinkeln CBD i den andra; d& Hro triang-
larne (enl. 78) sammanfallande och siledes BAC =BCA.

80. Om alla tre sidorna AB, BC och CA i en triangel ABC
dro lika med hvar sin af sidorna DE, EF och FD i en
annan triange/ DEF, sa dro de bada trianglarne sam-
manfallande.

Hér dro tvd trianglar ABC och DEF gifna;
jag vet, att alla sidorna AB, BC och CA i den
ena = hvar sin af sidorna DE, EF och FD i den
andra;  dd skall pd grund deraf bevisas, att triang-
larne &ro sammanfallande.
. Ty om jag tinker mig triangeln DEF lagd pi ABC,
- 88 att begynnelsepunkten D af den storsta sidan DF
¢ - ivy faller p§ begynnelsepunkten A af den med henne =
» ‘sidan AB och vidare rikiningen af dessa bida linier
. sammanfaller, s§ méste slutpunkterna F och € samman-



falla, emedan linierna #ro lika l&nga. Vidare liter jag
triangeln DEF falla under ABC, s8 att punkten E
blifver densamma som G, och sammanbinder G med B.
D4 Dblifver triangeln DEF densamma som ACG.

Emedan d8 AB = AQ, si 4r vinkeln ABG = AGB
(enl. 79), och.efter CB = CG, si #r vinkeln CBG =
CGB; sammanliggas d& vinklarne ABG och GBC, s&
blifver deras summa ABC = summan af AGC af vink-
larne AGB och CGB. Hiér har jag siledes tvd triang-
lar, der tvd sidor AB och BC och mellanliggande vinkel
ABC i den ena = tv& sidor AG och GC och mellan-
liggande vinkel AGC i den andra; de bida trianglarne
dro siledes sammanfallande (enl. 78). Men AGC ir
den samma som DEF, siledes #r DEF sammanfallande
med ABC.

81. Att skira en gifven ritlinig vinkel BAC midt i tu.

Hér &r en ritlinig vinkel BAC gifven;
jag skall skiira densamma midt i tu.

Jag tager A till medelpunkt och uppritar en cirkel-
bige, som skir AB och AC; skirningspunkterna kallar
jag D och E; dessa punkter tager jag till medelpunkter
och uppritar med samma radie tviunne cirkelbigar, som
skira hvarandra i en punkt, som jag kallar F; denna
punkt sammanbindes med A och for bevisets skull med
D och E.

I de bida trianglarne ADF och AEF iir AD = AE,
emedan de dro radier i samma cirkel. DF = EF, eme-
dan de #ro radier i lika stora cirklar, och AF #&r ge-
mensam sida 1 trianglarne, hvarfor dessa d#ro samman-
fallande (enl. 80) och siledes vinkeln DAF = EAF,
hvadan vinkeln DAE &ar skuren midt i tu.

82. Att skira- en gifven, begrinsad rit linie AB midt i tu.
Hér dr en begrinsad rit linie AB gifven;
jag skall skiira densamma midt i tu.

Jag tager A och B till medelpunkter och uppritar
tvd cirkelbgar, som skira hvarandra; skdrningspunkten
C sammanbindes med A och B; den uppkomna vinkeln
ACB skiires midt i tu (enl. 81) genom linien CE.




- .

48

I de bida trianglarne AEC och BEC #r AC = BC,
emedan de 4ro radier i lika stora cirklar; linien CE ir
gemensam 1 bida trianglarne, och vinkeln ACE #r
gjord = ECB (emedan ACB &r skuren midt i tu). Der-
for blifva nu de tvd trianglarne sammanfallande, och
AE = EB, hvadan AB &r skuren midt i tu.

83. Att fran en gifven punkt C pd en rit linie AB a'raga
en mot henne vinkelrdt linie. '

Hér &ro en linie AB och en punkt C p& henne glfna,
jag skall frdn den gifna punkten C draga en vin-
kelrit linie mot AB.

Ligger den gifna punkten pd liniens #ndpunkt, s&
utdrages hon. Jag tager den gifna punkten till medel-
punkt och uppritar § omse sidor derom en cirkelbige,

© gom skiir AB; skirningspunkterna, som jag kallar D och
E, tager jag till nya medelpunkter och uppritar bigar,
"som skidra hvarandra; bigarnes skirningspunkt F sam-
manbindes med D och E, och den uppkomna vinkeln
DFE skires midt i tu genom linien FH.

I de tvi trianglarne FDC och FEC ir sidan CD =
CE, emedan de iro radier i samma cirkel; DF ir lika
stor med EF, emedan de #ro radier i lika stora cirklar,
och FC ir gemensam i bdda trianglarne, hvadan siledes
dessa #ro sammanfallande (80) och vinkeln FCD =
FCE, och hvardera af dem siledes en rit vinkel.

84. Att fran en punkt C, utom en obegréinsad rit linie, draga
en mot henne vinkelrit linie.
Hir &ro en obegrinsad linie AB och en punkt C
utom densamma gifna;
jag skall frin den gifna punkten C draga ‘en vin-
kelréit linie mot AB. ,
Jag tager den gifna punkten C till medelpunkt och
uppritar en cirkelbige, som skir AB — utdragen, om
s8 behéfves — 1 tvR punkter, som jag kallar D och E;
dessa punkter sammanbindas med C, och vinkeln DCHE
skires midt i tu med linien CF.

I de bidda trianglarne CD@& och CHG &r sidan CD
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= OF, emedan de #ro radier i samma cirkel; CG ir
gemensam for bida trianglarne, och vinkeln DCG = GCE,
hvadan de bida trianglarne dro sammanfallande (78),
och invkeln CGD == CGE, och hvardera af dem s§ledes

en rit vinkel.

85. Att i en punkt A, vid en gifven rit linie AB, sitta en
vinkel, som dr lika stor med en gifven ritlinig vinkel
DCE.

Hir dro en linie AB, en punkt p& henne A, och en
ritlinig vinkel DCE gifna;

jag skall i den gifna punkten A, mot linien AB,
sitta en vinkel lika stor med DCE.

Jag tager C till medelpunkt och uppritar en cirkel-
bige, som skir OD och CE; skirningspunkterna F och
G- sammanbindas med en linie FG; med samma radie
som forat och A till medelpunkt uppritar jag en cirkel-
bige HL; sedan tager jag en cirkeloppning s& stor som
FG och uppritar med denna till radie och H till me-
delpunkt en cirkelbige; skirningspunkten K mellan den
senare bigen och KI. sammanbindes med A och H.

I de tvd trianglarne AKH och CFG &ro alla sidorna

i den ena lika med hvar sin sida i den andra triangeln,
ty CF, CG, AK och AH &ro radier i lika stora cirk-
lar, liksom FG och HK; trianglarne #ro siledes (80)
sammanfallande, hvadan vinkeln FCG = KAH.




