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Geometrien i Folkskolan.

Undervisningens mal och utstrickning, materiel m, m.

Den geometriska undervisningen i folkskolan bor hafva
till hufvudmal att sitta lirjungarne i1 stdnd att kunna
upprita, afvensom uppmita och utrikna storleken af de
vanligast férekommande linierna, ytorna och kropparne.
Hafva barnen erh&llit god insigt hdruti, s& har skolan,
med afseende pi detta Amne, uppfyllt sitt fornimsta &lig-
gande; man bor da ldra dessa mera forsigkomna barn be-
visa och konstruera nigra af elementargeometriens litta-
ste satser, sdsom t.ex. dem, som hir lingre fram omnim-
nas. For att uppnd ofvannimnda mil, méiste man forst
bibringa barnen kinnedom om de geometriska storheter-
nas forndmsta egenskaper, dfvensom de vigligaste geome-
triska termerna. For inhemtandet hiraf dro, utom "svarta
taflan”, passaren och linealen, dfven gradskifvan och en
sats stereometriska figurer nodvindiga. Dessa bora goras
af fast och torkadt tri, men skulle sidana figurer ej kunna
anskaffas, kan ldraren af styft papper eller papp sjelf ut-
skdra och hopklistra dem. Tillika bor ett snire med ett
lod, ett vattpass -— &fven ett sidant kan ldraren ldtt till-
verka — och ett fotmatt af trid eller en aln finnas. For
uppmitningar pa filtet behofver man ett lingre snore med
knutar for hvarje fot.

Den behdfliga materielen 4r siledes sirdeles enkel
och latt anskaffad, s& mycket mer som nigon lirobok for
barnen ej dr ndédvindig.

Emedan linear-ritningen, utom andra fordelar, siarskildt
hvad detta dmne betriffar, klargdr och befister det in-
hemtade, bor detta slags ritning nira ansluta sig till den
geometriska askddningsundervisningen. Tillika r ritnin-
gen en ypperlig tyst ofning uti en pi flera lislag delad
skola. :
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De af staten utgifna viggplanscherna bora hir utgdra
ritmonstret. I skolor, der dessa ej dnnu kunnat anskaf-
fas, uppritar lararen — fire lektionens borjan — figuren
eller figurerna, som skola aftecknas, pd svarta taflan.

Ett annat dmne, som lika nira sammanhinger med
geometrien, dr rikningen: utrikningen af problemer; si-
dana rdkuningar ske viill de flesta glnger vid svarta taflan,
men barnen bora dfven for sig sjelfva utrikna enkla fra-
gor. Dessa uppskrifvas antingen af liraren pa forutnimnda
tafla och f4 der qvarstd, tills de af barnen hunnit utrik-
nas, eller ock f& barnen ur nigon exempelsamling sjelfva
afskrifva och utrikna sddana. Ln efter dessa anvisningar
lampad liten samling problemer skall mdjligen snart ut-
‘komma. ., B N Bty

Undervisningssatiet.

s Vid detta dmne galler, kanske mer &n vid nigot an-
nat, den grundsatsen, att alla svar skola afgifvas tydligt
och bestimdt i fulla satser, si att fridgans innehall kort-
ligen &tergifves i svaret; t. ex. Hvad kallas den yta, som
inneslutes af en korda och en bage? Sv.: Den yta, som
inneslutes af en korda och en bége, kallas segment. In-
gen lirjunge far slippa ifrdn en erhallen fraga forr, dn
han uppfyllt denna skyldighet. Hvad ett till innehailet
felaktigt svar betriffar, hirleder sig ett dylikt ej alltid af
okunnighet, utan stundom blott af brist pad eftertanke; i
det senare fallet bor man, om mdjligt Ar, gbra ldrjungen
uppmirksam pa felet, derigenom att man, utan att genom
ord ritta honom, visar, huru saken enligt hans svar skulle
. forhalla sig, och salunda tvingar honom att sjolf rétta det
felaktiga. Sdger larjungen t. ex. att "radie” &r en linie,
som gar fran medelpunkten till "periferien”, si drager man
fran medelpunkten i en uppritad cirkel en krokig linie
till periferien och fragar, om detta dr en radie o. s. v.

De flesta geometriska termer och begrepp kunna ge-
nom frigor erhallas ur barnens egen mun, och béra dessa
ej af ldraren foresiigas. Hvad {fullstindiga definitioner
deremot betriffar, fir man ej fordra sfdana annat &n
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pa sin hojd af de pad hufvadets vignar bist utrustade i
den hogsta eller de bada hogsta afdelningarna. Dessa
definitioner f& inldras, forst sedan barnen genom fragor
klart fattat den afhandlade storheteus egenskaper.

De ytor, kroppar m. m., som under lektionen komma -
att afhandlas, skall liraren forut teckna pd svarta taflan,
och vid undervisningen begagna sig bade af den tecknade
och af den stereometriska ﬁﬁn'en. Harigenom lara sig
barnen sivil att forstd en tecknad figur som ock att lat-
tare atergifva densamma, d& de sjelfva skola afrita den.
Men det 4r ej nog att vid denna undervisning blott an-
vinda teckningen och den stereometriska figuren: bordet,
karaffinen, glaset, taket, viggarne, golfvet med springorna
derpa, timmerstocken, sidesléren, vilten, hjulet o. s. v.
korteligen alla foremal! och redskap, hvilkas form barnen
kinna, méste utgora ett materiel, som man flitigt anvin-
der. Blott genom ett sddant {o6rfaringssatt lara sig bar-
nen tillimpa det inhemtade. N&r man vidare borjar ut-
rikna ytornas och kropparnes storlek, maste hvarje liro-
sats genom utrikning af sifferexempel fastas i minnet.

De af barnen sisom tyst 6fning verkstélda ritningarna
och utrdkningarna méiste sorgfilligt granskas och rittas;

.om ej s& sker, medféra dessa 6fningar blott skada, eme-

dan barnet derigenom d& vinjer sig vid litja och slarf.

Hvad for ofrigt enskildheterna vid undervisningssiit-
tet angir, s hinvisas till de under lirosatserna lemnade
antydningarna, dfvensom till de bifogade liroprofven.

Att alla hir nedan gjorda uppstillningar #ro till-
komna blott for lirarens skull, for att visa gingen vid
undervisningen, och ej for elevernas, torde vara onddigt
att anmirka.

Sasom ledning f6r ldraren, vid inhemtandet af de
"stereometriska kropparnes” egenskaper, torde, om nigon
lirobok behdfves, den af Bergius utgifna vara den limp-
ligaste, shsom innehéllande en temligen fullstéindig 4skad-
ningsléra.

Efterféljande uppstillning #r delad i trenne kurser,




hvaraf 1:sta kap. utgdr den forste, de utan stjerna fore-
kommande satserna i 2:dra kap. den andre, och 3:dje
kap., dfvensom de med * utmirkta satserna, tredje kur-
sen. I de flesta, under ndgorlunda gynnsamma férhillan-
den arbetande, fasta skolorna béra de 2 férste kurserna
medhinnas och 1 de ambulatoriska, der ldstiden blott #r
delad p& tvA rotar, bor Atminstone l:ste kursen kunna
genomgas,

I undervisningen béra alla barn, som lemnat smasko-
lan, deltaga.

Huru de &t geometrien anslagna timmarne bist skola
fordelas, beror naturligtvis p4 deras, sivil som pa afdel-
ningarnas antal och kan bist bestimmas af lararen. S&
mycket torde dock antagas for gifvet, att, om en hel
timme #r anslagen till hvarje lektion, denne delas midtitu,
och forsta halfvan deraf egnas — med fi undantag — &t
lagsta afdelningen, med hvilken den eller de andra da
som oftast forenas.

D4 i det foljande ndgra figurer omtalas, behagade
liararen sjelf upprita dem, hvilket dr sirdeles ldtt, d& de
alla &ro mycket enkla.
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1. KAP.
Skema, for geometriska askadnings-
undervisningen.

De stereometriska figurerna (kropparne) med plana ytor,

(Kuben, parallelepipeden, tre-, fyr-, fem- och sex-kantiga

pelarne (prismorna); tre-, fyr-, fem- och sex-kantiga spets-

pelarne (pyramiderna); regelbundna fyr-, sex-, atta-, tolf-

och tjugu-planingarne.)

e e . 1o Ytorma <

T 7T (Kroppens granser).

A Deras beskaffenhet (med af-

seende pa delinier,som

idem kunna dragas): plana.

B. ,, olika benimning med

afseende pd deras stall-

ning i kroppen: ... a) grundytor, b) sidoytor.

C. , antal

D. ,, stillning 1:0 med afse-
ende pa det lugna vatt- :
nets yta: . ...... a) vagrita, lodrita (uppat,

nedat), ¢) sneda.

Tl

fring, 4

!.Irf

-
t 8

o 2:0 med afseende pa
: hvarandra: . ... a) jemnlopande (paralle-
1a), b) icke jemnlopande.

E. ,, storlek i forhallande till hvarandra.

W A
2. Kantlinierna.
(Ytans grinser). '
A. Deras beskaffenhet (med af- .. | .,
seende pd delarnesin- o ot v,}}i’
. .., bordes riktning): .. rhta. . .
B. , antal: ...... ++ . a) kring hvarJe yta, b) i
- hela kroppen.
C. , stillning 1o ... ... a) vAgrita, b) lodréta, ¢)
T e sneda.
S 210 ...... a) jemnlopande, b) icke

jemnlépande.




3. Linievinklarne.

(Oppningen mellan tvenne linier, som skira hvarandra)

. Deras grinser:

”

— ) ben, b) spets.
beskaffenhet (med af-
seende pa vinkelbe-
nens beskaffenhet): . ritliniga.

storleks a) rata, b) trubbiga, ¢)
spetsiga. (Obs. att en
vinkels storlek ej beror
pa vinkelbenens langd!)
antal: a) i hvarje yta, b) i hela

kroppen.

4. Ytornas namn,

(Sammanfattning af det foregiende for ytornas benimning).
Deras beskaffenheta plana.

”

1

»

. Deras grinser.

9

grinsliniers: a) antal, b) beskaffenhet,
¢) storlek (d forhallande
till hvarandra), d) still-
ning (i férhallande till
hvarandra).
vinklar: .........a) rita, b) trubbiga, c¢)
spetsiga.

ytornas nammn.

5. Kantvinklarmne
(dfven kallade ytvinklar eller kanter).
(Rummet mellan tvd ytor, som skira hvarandra).
a) ytorna, b) kantlinien.

beskaffenhet (med af-

seende p& kantlinien): rita.

storlek: a) rit, b) trubbig, ¢)
spetsig.

SNETOEH
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D. Deras riktning: i =i, . . . a) utghende, b) inglende.
E. ,, antal: ....%% .. a) kring hvarje yta, b) i
' hela kroppen.

s (Obs. skilnaden mellan kantvinkel och kantlinie!)

iR TheRY due 8T s  BiM bonsay aeddy gl

srgah - : 6. Hormnen.
(Skarningspunkten mellan tre eller flera ytor).
A. Deras olika slag i anseende _
o © till kanternas antal: a) tre-, b) fyr-... kantiga.
B, " olika riktning: . . .. a) utghende, b)ingfende.

aad L8

C. ., antal; ......... a) vid hvarje yta, b) i
o hela kroppen. o
. (Obs. skilnaden mellan kant och hérn!)  .ae
S BUHGLL B WG B = /mw:;{, WHIRADHT ~

' 7. Axlarue.
Y- oaa b ae a) antal, b) stallmng (med
Kant- afseende pé hvarandra och
Horn- med afseende pa det lugna
Kantyt- axlar: . .y vattnets yta), ¢) storlek
Hoérn- (spets-) yt- v | (med afseende p& hvar-
Hérnkant- 5.t andra).

(} 1 ‘~m~_ W;:\ e 3_;,,7 1gdlivd
8. Kroppens namn.
(Kort, sammanfattning af det foregiende for kropparnes bendmning).
A. Grénsytornas . ........ a) antal, b) beskaffenhet
:; (plana eller bugtiga),
% . €) hamn.
B. Kroppens namn. nuabh sed robr

gb . emafie ovndl Y dabog) s i

s onteestend e droprof,  Kuben,
(Kuben tecknas p& svarta taflan — fore lektionens borjan — i
perspektiv).

nid Lisil tadsrid s
free 1. Ytorna. :

A. Utpeka gréonsytorna ps denna kropp! (Niér en yta pi nigon af
de stereometriska figurerna skall utpekas, fir barnet dfverfara
hela ytan med flata handen). Nimn detta rums-grinsytor! Om

#. jag lagger denne rita lineal med kanten pd denna (kubens) yta

- ¢ och sedan pd karaffinens yta; faller d& lin. lika p& bida
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ytorna? Hvarfore ligger den alldeles intill kubens yta? Huru-
dana dro siledes i detta fall kubens ytor ? Hurudan var deremot

~ karaffinens yta? Huru underséker man med lin, om en yta 4r
plan eller bugtig? Undersok pd detia sitt bordets, glasets o. s. v
ytor! (Man gore barnen uppmirksamma pd, att lin. méste falla
jemt efter ytan i alla riktningar, om ytan &r plan, och visar, att
den hos valsen och kiglan faller jemt i en riktning, fastan dessa
kroppars sidoytor dro bugtiga.

B. Hvad kallas den yta, pd hvilken en kropp stdr? Den midtemot
grupdytan stiende, med densamma parallela ytan, kallas ock
grundyta! Hvad kallas de ytor, som omgifva en kropps sidor?
Utpeka dessa grund- och sidoytor! Hvilka &ro rummets grund-,
och hvilka dess sidoytor?

C. Af huru ménga ytor begrinsas denne kropp? Huru minga af
dessa &ro grund-, och huru méinga sidoytor? Visa pi denna
teckning grundytorna! sidoytorna! (D& en yta pd en rituing ut-
visas, utpekar man dess grinser.)

D. 1:o Hurudan stéllning stillning sigas armarne pd en vig bafva,
tf0: dd den vager jemt? Huru sigas de ytor ligga. som hafva
samma stallning, som vAgarmen i nyssndmnda fall? Utpeka
de vigrita ytorna i denna kropp! Vet du nigotdmne, hvars
yta alltid har vigrat stallning, nar amnet ej Ar i rorelse?
(Vattnets och vitskors i allminhet.) 1{61jd deraf, att detlugna
vattnets yta alltid 4r vAgrit, kallar man detta instrument, med
hvilket ytors stallning undersékes, vattpass! (Vattpasset fo-
. revisas och forklaras.) Undersék med vattpasset, hurudan
.y stéllning bordet, golfvet 0. s. v. hafva!

Om jag liter detta snore, med det pifistade lodet, hinga
fritt, hvad stallning siger jag di, att snoret har? Hvad kallas
denna riktning (uppit)? och denna (nedit)? Huru sigas de
ytor std, som hafva samma stillning, som detta snore nu har?
Huru ménga lodrita ytor har denna kub? Utpeka dem!
Undersék med sndret. om viiggen o. s. v. ir lodrit!

Hurudan stallning sigas de ytor hafva, som hvarken dro vig-
eller lodrata? Visa ndgra sneda ytor hérinne! Huru ménga
sneda ytor har kubennu? (Kuben stdlles med en kantlinie ut-
efter en vigrit bordskifva). Huru ménga lodrita? HAll din
tafla sd, att dess yta ar vigrat! Lodrit! Sned!

2:0  Huru langt skall jag utdraga dessa ytor (tvd motstiende), for
5., ott de skola rika hvarandra? Hurudan stallning sigas dessa
e ytor derfore hafva till hvarandra? Hvad forstds derfore der-
apy  med, att tvh ytor aro parallela®? Utvisa hvilka ytor i denna
ik KTOpp, som dro parallela med hvarandra! Upprikna nigra

- R4t
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-4, ytor i rummet, hvilka 4ro jemnlopande! Utvisa nigra pi
detta bord! o. s. v.
i) Utvisa nigra ytor, som icke 4ro parallela! HAll dessa tvd
-zuat - taflor sd, att deras ytor dro parallela! Att de icke aro det!
Hvilken utaf dessa ytor (i kuben) ar storst?

Aot grednd oo et alnar oK) emg

2. Kantlinierna.

A. Utpeka denna ytas granser! Grinserna for bordskifvans yta!
Foér denna pé taflan tecknade yta (pd taflan uppritas en gqvadrat)!
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 ménga
slag af linier hafva vi siledes? TUtaf hvilken beskaffenhet aro
shledes de lin., som begrinsa kubens ytor? Hvad kan jag gifva
ytan for pamn, som utmirker, att dess grinslin, #ro rita?

(ratlinig). Utvisa hér i rummet nigra krokiga, nigra rita linier!

l ' Huru kan jag undersdka, om en liniea dr rét? (medelst linealen,

som ligges utefter linien).

B. Af huru méinga linier begrinsas hvarje yta i denna kropp? Gif
ytan ett namn, som utmirker, att den har fyra sidor! (fyrsiding).
Huru ménga voro ytorma? DJ hvarje yta begrinsas af 4 kant-
linier, och kroppen har sex ytor, huru minga kantlinier skulle
det d& blifva i hela kroppen? (24). Rakna, om kantlinierna iro
tjugufyra! Hvarfore blifva de blott tolf? (ty hvarje kantlinie hd-
rer till tvd ytor).

Utvisa p& ritningen Lkantlinierna! Hvarfoére dro dessa kant-
linier prickade?

C. 1:0 Hurudan stillning har denne kantlinie, i férhillande till det
lugna vattnets yta? (samma stillning, eller vigrat). Hu-
rudan stéllning har denna? Huru minga kantlinier i denna

.. kropp &ro vigrita, och huru minga iro lodrita? (Kuben

cthe: BtAr p& en vAgrat bordskifva). Utpeka pd taflan vAgrita,
lodréita, sneda linier! Utpeka nigra vigrita o. s. v. lin.
hir i rummet! Drag pi taflan en vigyit lin. o. s. v.

2:0 Huru langt skall jag utdraga dessa lin.,, for att de skola ra-
kas? (de tvh motst. sidorna i en af kubens ytor). Hvad
stallning hafva de siledes till hvarandra? (Har ar blott fra-

" apeb - gan om linier, som ligga i samma plan). Med huru minga

shge  andra kantlin. i kuben ar denna jemnlopande? Utvisa nigra

gree  Kantlin, i rummet, som 4ro parallela! Hvad stallning hafva
golfspringorna till hvarandra? Drag (pi taflan) en lin. pa-

.oy rallel med denna!

Aro ocksi dessa linier parallela? (tvd icke parallela lin.

-




-

— 12 —

visas). Hvarfore icke? Upprita en linie, som icke ar pa-
rallel med denna!

D. Hvad kallas slutet af en linie? (punkt, grinspunkt). Utvisa
denna (en kantlinie i kuben) liniens grinspunkter! Utvisa grins-
punkterna fér demna! (ndgon kantlinie i rummet).

E. Om jag miter lingderna af dessa lin. (kanthin. i kuben), och
jemfor lingderna med hvarandra, hvilken &r storst? Hvad kal-
las ytan derfore, att dess grinslinier aro lika stora? (liksidig).

81 aubizbrod Tal ss ¢ snush ok ;4!} A
' 3.- Linievinklarne.,

A. Hvad kallas 6ppningen, som ligger mellan dessa tvi linier, som

rika hvarandra? Hvad kallas linierna, som omsluta vinkeln?

Hvad kallas den punkt, deri vinkelbenen rfkas? Visa sjelfva vin-

keln (vinkeldppningen)! Utvisa ndgra vinklar pd detta bord!

B. Af hurudan beskaffenhet (i anseende till delarnes inbérdes rikt-

- mning) aro de linier, som bilda desse vinklar (i kuben)? Hvad
kallas en vinkel, som bildas af rita linier? (rattlinig). Hvad
kallas d& denmne vinkel? (kroklinig).

C. Huru stor ir demne vinkel, som bildas af en vigrit och en lod-

rit linie? (Man bir 1ita de mera forsigkomne redogéra for, att

en rit vinkel #fven uppstdr, di en rit linie stdr pd en annan
rat linie och gor vinklarne & 6mse sidor, sidovinklarne, lika stora,

? och att den ena linien di siges hafva vinkelrit stillning mot den
andra). Huru stora vinklar hafva saledes dessa ytor? TUtvisa
nigra flera rita vinklar i rummet! Rita pd taflan en rét vinkel!

Huru kallas den vinkel, som &r stérre #n en rat? Utvisa

‘négra trubbiga vinklar! Hvad kallas den vinkel, som &r mindre
‘#n en rit! Utvisa ndgra spetsiga vinklar! Upprita en trubbig, en
spetsig vinkel! Hvilkendera af desse vinklar (en trubbig med
korta ben och en spetsig med linga ben) dr storst? For att gora
klart fér barnen, att vinkelns storlek ej beror pd vinkelbenens
lingd, ldgger man de jemforda vinklarne med det ena benetoch

" spetsarne p& hvarandra och siger, att den vinkel, hvars andra
ben ligger langst bort frén det gemensamma, ir stérst).

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

S

[l

™o

my

4. Ytorna (repet. af det foreg.).

A. Utaf hurudan beskaffenhet voro dessa ytor? (plana)
B. Af huru manga linier ir hvarje yta begrinsad ? Af hurudan be-
skaffenhet dro dessalinier? (rdta). Huru stora &ro de, jemforda
med hvarandra? Hvad stillning hafva de motstiende linierna
sinsemellan? :

. Hurudana vinklar bildade linierna i demna yta, med hvarandra?
. Hvad kallar jag en: sidan-yta?. :

HESES

¥

=l
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Man kan nu Jata ndgon af de mera forsigkomne definiera
qvadraten, hvilken definition d& skall framstallas i samma ord-
ning, som hir ofvan.
Upprita hir pd taflan en gvadrat!

5. Kantvinklarne.

. Hvad kallas rummet, som ligger mellan dessa tvd ytor, som

réka bvarandra? IHvad kallas kantvinkeln med for annat namn,
derfore att den bildas af ytor? (ytvinkel). Vet du ndgot tredje
namn derpd? (kant). Hvad kallas den linie, utefter hvilken ytorna
skdra hvarandra? (kantlinie). Utpeka denne kropps kantvinklar!
(D& barnet skall utpeka en kantvinkel, fir det halla twmmen och
pekfingret tillsammans och med de bida fingerspetsarne berdra
bvardera ytan, som bildar vinkeln; d& Ater en kantlinie utvisas,
begagnas blott ett finger; gores ej denna skilnad, si foérblanda
barnen ofta kant och kantlinie). TUtvisa nigra kantvinklar pd
detta bord!

. Af hurudan beskaffenhet &dro kantlinierna i denne kantvinkel?

Hurudana é&r samma linie i denne (cylinderns eller kiglans)
kantvinkel ?

. Af huru ménga slag voro linievinklarne med afseende pé storle-

ken? Af huru méinga slag dro d4 kantvinkiarne? Huru stora aro
kantvinklarne i denne kropp? Utvisa hérinne rita, trubbiga, spet-
siga kantvinklar! H3ll permen pi deuna bok s3, att den och ti-
telbladet bilda en rat, trubbig, spetsig vinkel!

. Ser jag dessa (kubens) kantvinklar utifrin eller inifr&n? Huru

kallas de kantvinklar, som ses utifrdn? (utgdende). Hvad kallas
deremot de kanter, som jag ser inifrdn? (ingdende). Utpeka
nigra utgdende kantvinklar pd dorrposten! Visa nigraingdende!
(Af detta slag #ro kantvinklarne mellan viggarne, mellan vig-
garne och taket och golfvet o. s. v.)

Huru ménga kantvinklar finnas kring hvarje yta? Ihela figuren?
Hvarfore ej 24?

6. Hérnen

. Hvad kallas denne punkt, der dessa tre ytor sammantraffa® Huru

uppkommer siledes ett horn? Huru méinga kanter har detta
horn? Huru kallas det derfére? (trekantigt). Visa bland desse
(stereometriska) kroppar nigot fyrkantigt o. 8. v. horn! Utvisa
hornen pi detta bord!

Ser jag dessa (kubens) horn utifrdn eller inifrdn? Huru kallas
de derfore? (utgiende). Hvad kallas &ter ett horn (ndgot af
rummets horn), som ir riktadtsom detta? Utvisa nigra utgiende,
ndgra ingdende hir i rummet!

. Huru ménga horn ligga vid hvarje yta? Huru méinga siledes i
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hela kroppen? Hvarfore ej 24? (hvarje horn horer till tre ytor).
Utvisa hornen pd denna ritning! I T SRR VR WS T

7. Axlarne

Ytaxlarne. Hvad kallas den rita linie, som jag tdnker mig
dragen frin midten af en yta till midten af den motstdende?
Genom hvilken punkt i figuren skall en axel g&? (genom medel-
punkten). Huru minga ytor har denna fignr? Huru ménga ytax-
lar saledes? Utvisa mellan hvilka punkter dessa gi? TUtvisa,
hvar de gd 1 detta rum! Hvilken stillning hafva dessa axlar
till hvarandra? Hvilken riktning hafva de, jemforda med vat-
tenytans stillning? Stall kroppen si, att en af dessa axlar &r
vigrit och de andra sneda! Huru stora dro dessa axlar sins-
emellan? .

st Kant- och hornaxlarna genomgis pd samma sitt.

8. Kroppens namn, fond srseh

Af hurn manga grinsytor #4r denne kropp omgifven? Af huru-
dan beskaffenhet aro dessa ytor? (plana). Hvad kallas de? Hvad
kallas en kropp, som begrinsas af sex gvadrater?

Anm. Det &r naturligtvis icke meningen, att allt detta skall ge-

RN nomgls pd en ging, utan blott si mycket, som medhinnes
i pi en half timme. Genomgds pd detta noggranna sitt tva
-i8 eller tre af kropparne med plana ytor, s kan man s& mycket

hastigare medhinna de ofrige.

iy

w1 De stereometriska figurerna med bugtiga ytor.,

Ay paEnte ua a7

che Valsen (cylindern).

_,' 9. Y.torna; (se 1). :‘u‘;’u‘&;}&

‘ 1) Grundytorna.

A. Deras grinslinier: ... ... a) antal, b) beskaffenhet

vibe one iienis e (Qika hojd ofverallt).
i;‘;:-ﬁim 'x;‘7;v€_>ﬁ' 7 cirkel;
ety “west. dess omkrets (periferi),
medelpunkt, radie, dia-
meter, bige, korda, seg-
ment, hal{cirkel, sektor,
sk tangents o
;o omkretsens delning i
.. grader.

TR R RS (e

A N TP

Cima des

Ty
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2) Sidoytan. i
A. Dess grinslinier: ...... a) antal, b) beskaffenhet.
B. ,, utbredning pd en plan e
yta (ett plan): . ... a) rektangel;
dess  bas, hojd.

JiTcRF: St g

o ear.
\ 10. Kantvinklarne (se 5). o

are evhinghs ek

AR R N AU T SN 11. Axlarne. Aartiy

A. Grundytaxlar:\ «%++ ... .a) antal, stillning (mot

B. Sidoytaxlar: Y 0eers s grundytan och mot

PR RS AP T . oo
C. Kantaxlar: [

"hvarandra).

~12. Valsens sk#rning med en plan yta (et plan).
A. Planet jemunlépande med hojden:  rektangel; .. i

B. vinkelritt mot ” cirkel; = R .
C.i ™ 2 gnedt ” v oval (ellips). Gd
Couln BERS AUEE

sdous st 2400 13, Valsens u PP komst, Y 03
Valsen (den rHta med cirkelformiga grundytor) upp-
kommer genom en rektangels rorelse kring en af sidorna

« (t- ex. dorrens roreise kring glngjernen).

b

EEE VP AT NN
14. Kroppens namn (se 8). ;507
b uslasd ooaeige
. . Cceteds ol
(Vqlsen uppritas i perspektiv p& svarta taflan). ,. P

9. 1) Grundytorna.

A. Huru ménga granslinier omgifva denna yta? Hurudan visar sig
denna linie vara, d& en undersokes af linealen? Hvar ar linien
mest bojd eller krokig?

B. Hvad kallas en yta. som har en sidan grinslinie? Hvad menas
siledes med en cirkel? (Cirkel ir en plan figur, som begrinsas
af en ofverallt lika bojd linie). Utvisa nigon cirkelyta hir i
rummet! Hvad kallas cirkelns granslinie? Hvad kallas denne

. punkt, som ligger midt i cirkeln? Hvad kallas denna rita linie,

. som drages frin medelpunkten till periferien? Hvad kallas den

, rata linie, som borjar i periferien, ghr genom medelpunkten och
slutar i periferien? Hvad kallas en del af cirkelomkretsen?
Hvad kallas den rita linie, som sammanbinder bigens &ndpunk-

“ ter? (t. ex, pd pilbdgen; korda-string). Hvad kallas den del af

cirkelns yta, som inneslutes af kovdan och bigen? I huruminga

ey i
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segmenter delas cirkeln af kordan? Hvad kallag hvardera segmen-
tet, om de dro lika stora? Hvaraf begrinsas halfcirkeln? Hvad
kallas denna yta, som inneslutes af dessa tvd radier och bigen?
1 huru manga sektorer delas cirkeln af dessa tvi radier? Hvad
kallas denna linie, som endast vidror cirkeln i en punkt, men
icke skar den, afven om den utdrages? Om en radie drages till
tangeringspunkten, hvad vinkel gor den med tang.?

Om jag genom medelpunkten drager tvd mot hvarandra vin-
kelrita diametrar, i huru ménga rita vinklar blifver d& cirkeln
delad? Hrvarje fjerdedels bage delas 1 90 delar, och hvarje del
kallas en grad. Huru minga grader innehdller di halfcirkeln?
8/, af cirkeln? Hela cirkeln? o. s. v.

9. 2) Sidoytan.

A. Utvisa denna (sidoytans) ytas grinslinier! Huru ménga #ro de?
Af hvad form? (cirkelperferier). Utvisa samms linier pd ritnin-
gen! Hvarfore 4r den halfva linien hér prickad?

B. For att visa ytans utbredning p& ett plan, klipper man af pap-
per en rektangel, lika hog som valsen och med en bas sd stor,
som valsens omkrets; denne lindas om valsen, di den jemt ticker

_hela sidoytan.

" Om jag tanker mig sidoytan uppskuren silunda och utbredd
pd ett plan (papperet aftages och utbredes pé svarta taflan),
hvad bildar den d3 for figur? TUtvisa har pi valsen, hvar denna
rektangels bas ir! Hvar dess hojd finnes!

For att visa de ytors utseende o. s. v., som uppkomma, di
valsen, kiglan o. s. v. skéras 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 latt
kunna sondertagas; i brist af s& skurna fig. kan man af nigot
16st 4mne, t. ex. en kalrot, en rofva, utskéra valsen och kiglan

“och under lektionen skira demide riktningar, man 6nskar o. 8. v,

... JKKaglan (konen). .,

agmont Lavid o Tad

15. Ytorna (se 1).
1) Grundytorna (se 9, 1). 1,1}
2) Sidoytan (manteln).
A. Dess grinser: ........ 1:0 grinslinier: 1) antal, b)
P el ek ke beskaffenhet. *
et B . 2:0 spets.
). . Utbredning pé en plan yta: cirkelsektor; dess bas
SEOALE vl b9 geib o sl 1y (bage), hojd (radie).

A vm Y

TTORIR LN

hav

iy
b
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16. Kantvinklarne (se 5).

‘:g;ri&,! Azl "7-’]’(’3131

Faphiy ol FREPs S 17. Ax 1 armne. ¥)3 L) FESITREED

Grundytaxlar (hgjd): ... ... a) antal, b) stdllning (mot
grundytan).

18. Kiglans skirning med en plan yta.
A. Planet vinkelritt mot axeln: a) cirkel.

B. s snedt 5, .. oval eller en icke sluten
£t kroklinie.

C. » Dparallelt med ,, .. : enicke sluten kroklinie.

D. » dragetfr. konensspets: triangel.

b

19. Kéglans uppkomst.
Kéglan (den ridta med cirkelformig grundyta) uppkom-
mer genom en ritvinklig triangels rorelse kring en af de
sidor, som omfatta den rita vinkeln.

anddral H"I

B 20. Kr oppens namn (se 8).

" For att visa kigelytans utbredning, utskires en cir-
kelsektor, hvars bige = grundytans omkrets, och hvars radie
har samma lingd som sidoytan i kiglan; denne sektor -
kan nu liggas omkring sidoytan, s att den jemt omsluter

L

densamma. ¢

S|

.'}év PO Ilfl.? e Klotet (Sferen). ‘ ;x“lﬂ
21. Grinsytorna. '
A. Antal. a ‘
B. Beskaffenhet: .or+ o+ lika bugtig 6fverallt;

nmedelpunkt, radie, dia-

: : , meter, poler.
C. Skidrning med en plan yta: cirkel, storcirkel;

halfklot, kalott, sferiskt
segment (zon), sferisk
sektor. ) )

R PR P T Glelegi g
N ‘ J .
cigadfii i vy

v Ugerpg erapad T i

2




22. Klotets unppkomst.
Klotet uppkommer genom en halfcirkels rorelse kring
diametern (ex. gradskifvans rirelse kring den rita sidan).

23.

Kroppens namn (se 8).

Sedan det foregdende fr genomgdnget, sammanfattas
det vigtigaste deraf, for bittre ofversigts skull, enligt
foljande uppstillning:

»”

3

Vioklarnes grinser:

»

4. Linierna.
(Ytans granser).
Liniernas utstrickning:

beskaffenhet :
stillning med afseende
pa den lugna vatten-
ytan:
stillning med afseende
p& hvarandra:

utstrickning:

métning:

afbildning :

25.

D N R e |

endast lingd.
rita, krokiga.

vagrata, lodrita, sneda.

jemnldpande (paralle-
la), icke jemnlépande.
begrinsade:  genom
punkter, i sig sjelfva
(ex. cirkelperiferien);
obegrinsade.
(lingdméattetinldres, och
barnen f& uppméita né-
gra langder 1 rummet)-
genom ett fint streck.

Vinklarne (linievinklarne).

(Tv4 liniers skarning med hvarandra).

beskaffenhet (med af-
seende pa de ski-
rande linierna):

storleka
uppmétning:

afbildning:

ben, spets.

ratliniga, krokliniga.
Tita, trubbiga, spetsiga.
gradskifvan och dess
anvindning.
vinkelbenens uppritning.
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. BTN 2. Ytorn

RIS TR TS

a.

(Kroppens grinser).

Ytornas utstrickning:

B
i

olika beskaffenhet (med

”
afseende pd de linjer
som i dem kunna dra-
gas): ... ... ...
” olika stillning: . ...
» utstrickning: .. ...

T AR ATI

Plana ytornas (figurernas) olika
slag med afseende pi
gransliniernas beskaf-

fenhet:

........

Plana ytorna.

Yangd, bredd (dessa rikt.
ningars stillning mot
hvarandra.)

[} . o v
b Cintdatd

plana, bugtiga. 7 oU
vagrita, lodrita, sneda.
begrinsade: af linier, 1
sig sjelfva (klotets);

obegriansade.

shededuyt cn fL
RN TTI1] . i

Lot o

ritliniga, krokliniga.
grinslidiern. uppritning.

Rillliniga figurerna. .

De ritliniga figurernas olika slag
med  afseende pd grins-
liniernas antal:

i hydd
R LI 3
R S Y BRI TN O IR
Sidornas antal.
Trianglarnes olika slag med af-
seende pd sidornas
inbordes storlek:

PSRRI NP 0T T

ETRE
P A £ P
tre-, fyr- och méngsi-
dingar (mingsiding: en
figur med flera én fyra
sidor); kan en yta om-
slutas af tvd riita linier?

a) Trianglarne.
"’ (Angel = vinkel).

RO TRRRTIE VIS TSI VINUE I8 PUTIONEY =4

liksidiga, likbenta, olik-
sidiga.
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Trianglarnes clika slag med af-
seende pa vink-
larnes storlek:

” bas, héjd.

Vinklarnes antal.
De motstdende vinklarnes for-
ening med en rat linie:
Fyrsidingarnes olika slag med
; afseende pi de motsti-
ende sidornas stillning
till hvarandra:
a) de motst:de sidorna parallela:
b) ,, ,, sidornaicke parallela:

I 5

*

trubbvinklige, ritvinkli-
ge, spetsvinklige.

SLFT

N ;1
diagonal. ofile

RRCIT o

parallelogrammer. »
oregelbundna fyrsidin-
gar (trapezier).

Parallelogrammerna.

Parallelogrammernas olika slag
med afseende pa
sidornas Gmsesi-
diga storlek: .

,»  olika slag med af-
seende pad vink-
larnes inbordes
storlek:

STTTEIH I S D B NS AR S VR Y

Rétvinklige och liksidige pa-
rallelogrammen:

c) Mangsidingarne. - .. |

Méngsidingarnes olika slag med
afseende pé si-

CAel B a
. dornas antal:

liksidiga, oliksidiga. i
RT3 S NS AR08

likvinkliga, (ratvinklig):
rektangeln (dess bas och
hgjd), olikvinkliga.

gvadraten (dess bas och
héjd).

-

i~ vt
L R R R A

N ’
RS R ¥ ¥ SRS S A

“fem-, sex-, sjusiding 0.8.v.
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,

‘Mangsidingarnes olika slag med
afseende pd vink-
pigeni uube larnes  inbordes

storlek: ... .. likvinkliga, olikvinkliga.
-Liksidiga och likvinkliga méing-
BTN sidingar: . ... ... regelbundna méngsidin-
$ei N e (ot gar.
et Krokliniga figurerna. i

Loy 4. Cirkeln (se 9,1) och ovalen (se 12. C).

2. Bugtiga ytorna.
Bugtiga ytornas olika slag: .. rita (icke bugtiga)
ien riktning: cylindern,
P shnsiddensmeas.sh o 00 00 konen.
-th_ly,(’., il sy » » .. Dbugtigaialla riktningar:
’ klotet, dgget o. s. V.
Cylinder- och Konytans utbredande pa ett plan (se

9 2) By och (15, & B). w e

cmermils oty - 80 Ytors matning. oooofianis o Ti

For att gifva barnen ett klart begrepp om ytors upp-
mitning, forfirdigar man en qvadratisk skifva, med en
fots sida, af trd eller papp, samt en dylik med en tums
sida, med hvilka skifvor de sedan fi uppmiita smirre
ytor i rummet.

NSRRI
27. Kantvinklarne. e,
[Tva ytors skarming med hvarandral.
Deras grdnser: . ........ ytorna, kantlinien. -
»  beskaffenhet (med afse-
’ ende pd kantlinien): ratliniga, krokliniga.
» storlek: .. ........ rita, trubbiga, spetsiga.
»  uppmitning. For att noggrannt bestimma en
. kantvinkels storlek, drager man
-t -’-»"1“1‘:1"‘“"‘”'“'f e fran en punkt pd kantlinien tvé
bt Sgur mot kantlinien vinkelrita linier, en -
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1 hvardera ytan; derefter tgge'r
man tvenne smé, genom gangjern
: , i ena #dndan hopfistade, linealer
cotidoredifo reibhy D (skramdtt, smyg) och férer deras
hopfastade #nda till kantlinien,
Cosuadas gobegdlans samt lagger en af linealerna utefter
-iv hvardera ytan, intill den nuppdragna
linien. Tages sedan méattet der-
st 1fran, utan att linealerna Hndras,
74 mi sy gh har man vinkelns storlek mel-
' lan dem. P& detta sitt béra na-

_ Sy o seee gra kantvinklar uppméitas.

Kantvinklarnes olika slag med
afseende pd riktningen: .  ut- eller ingdende.

» afbildning: ... ... .. de sammanstdtande ytor-
S S nas och kantliniens upp-

T R rituing. '

[FEIEES IS RPN A IR 1 Pt

~

28. Hornen

[Tre eller flera ytors skiarning med hvarandra i en punkt, eller den
bugtiga ytans utlépande i en spets].

Hornens olika slag 1 anseende
till kanternas antal: tre-, fyr-, femkantiga
0. 8. v., runda.

PREESE oS

” olika slag i anseende till

riktningen: . ... .. ut- eller ingiende.
» afbildning: ... ... desammanstotande kant-
liniernas uppritning.
REATITIE SR TSI B
29. Kropparme " ' %

[Det af ytor begraunsade ; motsats: verldsrymden].

A. Deras utstrickning: ..... lingd, bredd, hojd,

(tjocklek och djup);
e dessa riktningars still-
. ning mot hvarandra.
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B. De forut anforda stereometriska
figurernas namn, (grund- och

sidoytornas form anféres).

C. Kropparnes uppmiitning.
SULTOTY bty
<~E 4P F E

2 SBruE
REYEY

L9 i

[oF o3

v
ey SR TR I] i

g cananldnre cat paylndg.

D. Deras afbildning: .

BN 1Lt

RV  ¢153)

T I R R Ty S IO Y]
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i

IR TN iy Vetr s Sty

."-fl HASEE FI LI oy

and m0rhr i o et gl

A eesn e e e b e

JERIRS L1 SN N Y

danbih pal e

RO ITIE TR T Y SR RN S PN IS ST T
oo Paleh B o LI L

..

Aoy oot

st e i etthov o

SR IV TRFUNLTI

ol

MR gyl B Ladi

wore pguts taedog

doo walmsiladadrav gund aran o

AL L IPETIRE: vadine feusitnen
Wt res barocepust it

foie dod

ERYERA

gul

Caprenntolan By

finetay el el

SRS B EAIES

= rgn ool oisidave o

e

For att gifva barnen ett klart
begrepp om kroppens miét-
ning, boér man hafva nagra
kuber af en tums sida, och
dermed lita dem uppmita
rymden af ndgra smi lador
e. d.; afven skola de bruk-
liga malkarlen forevisas, och
deras anvindande forklaras
och tillampas.

griansytornas uppritning.

P R T
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- II. KAP.

ITCIT N
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Qvadraten. -

Att pd en rit linie upprita en qvadrat.

D4 detta och foljande problemer forsta glngen
genomgds, anvindes gradskifvan for vinklarnes ut-
sittande, men sedan Kap. III 4r genomgénget, till-
lampas 53.

Att berikna ytan af en qvadrat. .

For att askadliggéra denna berdkning, gir man
tillviiga pd foljande sitt: pd taflan uppritas af ldra-
ren en qvadrat, hvars sida jemnt kan uppmitas i
tum; ett af barnen far sedan uppmita sidans lingd
och utsitta delningspunkterna savil pa hdjden som
pd basen. Derefter dragas genom t. ex. hijdens del-
ningspunkter linier, vinkelrita mot densamma. Var
d4 sidan t. ex. 6 tum, si blifver qvadraten delad i
6 lika langa och tumsbreda remsor. Derefter dragas
afven genom basens delningspunkter mot densamma
vinkelrita linier. Hvarje remsa blifver d& delad 1 6
qvadrater, med en tums sidor, hvarfoére alla 6 rem-
rorna d. v. 8. hela qvadraten innehilla 6 ggr 6 — 36
gv.tum.

Man skall nu visa barnen, hvarfére en qv.fot inne-
haller 100 gqv.t., dd 1 fot =10 tum.

Ex.: Uppmét sidan och utrikna ytan af denne nya
gvadrat, som jag uppritat pd taflan! Huru stor
ir dess omkrets?

Hvarje utrikning tecknas fore verkstillandet, och
det tecknade resultatet sittes =X, hvarvid bety-
delsen af X och likhetstecknet forklaras, ifall
barnen forut ej dro bekanta dermed. Voresidan
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i denna qvadrat 2,, fot, sd finge den tecknade
rikningen detta utseende: 2,;, x 2,;,—X. Man

bor afven nu laradem, att2,, x 2,, liases: 22,

upphoéjdt till gvadrat”, och att uttrycket: “upp-
hoja till qvadrat” siledes betyder, att talet skall
multipliceras med sig sjelft, samt att detta kan
korteligen tecknas genom att sitta en liten tvia
till hoger om talet vid dess Ofre kant; att saledes
denna utrikning tecknas sélunda: 2,,° —X; med
gvadratroten forstdr man det med sig sjelft 2 ggr
multiplicerade talet, siledes hir 2,,.

Man lite alltid barnen forst och framst

“genom mdétningar, somn de egenhdndigt verk-

stilla, tlldmpa dessa problemer: bordets,
taflans, golfvets o. s. v. ytor; priset for
bordets, takets, dorrens o. s. v. malning
efter sd och s& mycket for qv.fot., bord-
l4dans, rummets, de stereometriska figu-
rernas, vagnens o. s. v. rymd. Barnen
kunna f& till hemarbete att utrikna, hvad
golfvet i deras stuga kostar att inldgga,
efter s& och s& mycket for qv.f.; hvad
ladan rymmer; hure mycket sid, som gar
i laren; ytan af en aker o. s. v. Sadana
exempel, som finnas 1 odndlighet, gora
lektionerna angenidma och roande {or bar-
nen, pa samma géng de fista det inhem-
tade i minnet och géra undervisningen
praktisk.

; Rektangeln. : L en
3. Att af tvd linier (d. v. s. bredd och hojd) upprita en
rektangel. e -
Samma anm. som vid 1. ""’i‘“
4. Att berikna ytan af en gifven rektangel. R

wAasse Petta forfaringssitt askddliggores pd samma sits,
som vid qvadr:is uppmitning.
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Ex. TUppmit ytan af detta bord! Hvad skulle skifvans
malning kosta, efter 8 gre qv.f.? Berikna golfvets
yta! Hurn manga brider skulle &tgh till detsam-
ma, om hvarje-bride hade samma bredd och lingd
som detta? Huru ménga fot panel i lingd skulle
atgd, om sidan sattes rundtomkring detsamma?

Uppmit och utrdkna ytan af nfgon rektangel-
formig 3ker i din fars tippa!l

Obs. Attt utrikningarne tecknas innan de
verkstdllas; skulle ndgra barn hafva svirt att
fatta betydelsen af en tecknad rikning, si utfor
man den forst utan och sedan med teckning.
5. Att, nir ytan och den ena sidan i en rektangel 4ro

gifna, genom berikning finna den andra.
Liroprof. Huru benfdmner jag kortligen det tal, som erhil-
les -genom bopmultiplicering af tvd (eller flera) andra? Huru
o erhdll jag rektangelns yta, d& dess hojd och bredd voro
., kanda? Huru kan jag sdledes anse ytan i forhillande till ling-
. den och bredden? Huru profvar jag om produkten i en mul-
" tiplikation ar riktig? Huru kan jag siledes, di ytan och hoj-
" den 4ro gifna, finna lingden? Genom dylika frigor kan man
»+f {4 Atminstone ndgra barn att inse, att den obekanta sidan
-5 grhélles, om den bekanta devideras i yian.

Ex. Mit bredden pi denna tafla (bord, bink o. s. v.)
och berékna lingden, di du vet, att taflans yta
utgér . . . . gv.fot! (Taflans yta miste naturligt
vis liraren pi forhand kinna; barnen fai efter
utrikningen sjelfva, genom mitning af langden,
profva, om de ridknat ritt. Dylika exempel roa
. .ps. ... dem mycket). Ytan af ett salsgolf skall vara 600
eeis e g qv.f., huru langt méste det d4 anliggas, om dess
e bredd skall vara 20,5 fot?

Parallelogrammen.

6. Att, niir tvd sidor och mellanliggande vinkel dro gifna,
upprita en parallelogram,
Detta verkstdlles forst med tillhjelp af gradskifva,
men sedan Kap. III 4r genomgénget, enl. 55.
7. Aftt uppdraga hojden i en parallelogram. :
Detta verkstilles forst med gradskifva, men sedan
Kap. III &r genomgénget, enl. 54.
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8. Aftf berikna ytan af en parallelogram.
Att parallogrammens yta #r lika roed ytan af en <
rektangel med lika stor bas och hojd, dskadliggbres
derigenom, att man uppritar p& parallelogrammens

’ bas en rektangel med samma hdjd, som parallelo- .
grammen; devefter visas, att desse bAda figurer bestd «
af ett gemensamt stycke, samt dessutom af hvar sin
triangel, hvilka &dro lika. stora (efter inhemt. af

- 50 f4 larjungarne bevisa, att dessa trianglar #dro >
sainmanfallande). Man bor afven af papp utskiira

a0 en rektang. och en parallelogram, som hafva samma

' bas och héjd; man kan d4 — om dessa fig. hafva

passande form, — genom att frin en af parallelogr:s

trubbiga vinklar, vinkelriitt mot basen, afskira ett

stycke, visa, att bada fig. 4ro sammanfallande.

Ex. Utrdkna ytan af denne pé golfvet uppritade pa-
rallelogr.! Dess omkrets!

9. Att, d& ytan och basen eller héjden i en parallelogram
dro gifna, genom berikning finna den andra af dessa
sednare storheter.

v s peoeed Emachonn STA T

Detta tillgdr som vid 5.
Ex. En akerteg i form afen parallelogr. hade 32, fots
hojd och 505 qv.f. yta; huru stor var dess langd?
.t I sammanhang med parallelogr. inldres, hvad som
forstds med alternat-vinklar, Afvensom att dessa
" vinklar #ro lika stora, nidr linierna #ro parallela,
och att, om dessa vinklar &ro lika, sd #ro linierna
: parallela. Hirefter ldres barnen

10. Att genom en gifven punkt draga en rif linie, parallel

med en gifven rit linie. s i e e

Den gifna punkten sammanbindes som vanligt med
linien, och alternat-vinklarne goras lika stora, for-
ste gaAngen med gradsk1fvan, men sedan Kap. IIL
dr inhemtadt, enl. 55. RSN TE N
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S TRriangeln.

) oot w% -
11 a). Att upprita en triangel, nir tvd sidor och mellan-

liggande vinkel #ro gifna.

Att upprita en triangel, niir tvd vinklar och mel-
lanliggande sida #ro gifna.

.. ©). Attupprita en triangsl, ndr alla tre sidorna &ro gifna.

13.

14.

Samma anm. som vid 6.

" Barnen gbras uppmirksamma pé, under hvad vilkor
b och ¢ kunna verkstilias, d. v. s. storleken af
vinklarnes summa i en triangel, Afvensom storleken
af tvd sid. jemf. med den tredje.

Att pd en linie wupprita eén triangel, som har samma
form som en amnan triangel.

Detta sker sdlunda, att de vinklar i den gifna triang.,
som std vid den sidan, som svarar mot den gifna
linien, flyttas till denna linie, hvarefter. triangeln
fullbordas. Denna nya triang. kallas lkformig med
den forra.

Att uppdraga hdjden i en triangel. ,
Samma anm. som vid 7. . o .o D aEeld

Att beriikna ytan af en gifven triangel
Forfaringssiitbet inléres derigenom, att man visar,
att triang. utgGr hilften af den parallelogr., som
har samma bas och h&jd som triang.; detta sednare
kan askadliggéras silunda, att man af papp utskir
tvenne sammanfallande triangl. och af dem sam-
mansitter en parallelogr.

Regeln for ytans finnande kan man sedan litte-

ligen genom fragor f4 barnen att sjelfva framstilla.

< Ex. Utrikna ytan af denna triang.! Huru stor potatis-

skord kan pdriknas af en ker, som har form al
en ritvinklig triang , d& de sidor, som omfatta den
rita vinkeln, dro 42,9 och 56,, f. och 2,; kub.f. er-
hélles p& hvarje 1,5 qv.st.? Berakna storleken af
sidoytorna p# denna 5-kant. pyramid!
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15. Att, dd ytan och basen eller héjden i en triangel #ro

4  gifna, genom berdkning finna den andra af de bida
..  Sednare storheterna.

4 Hirvid gér man tillviga som i samma fall med
ok rektang. och go6r ldrjungarne uppmirksamma pé,
att antingen dividenden eller den funna qvoten

skola multipliceras med 2.
thia Ex. Uppmit hojden i denna triangelformiga pappskifva
P och berikna dess bas, di du vet, att dess yta
U ar oL .. (Ytan bor naturligtvis lararen forut hafva
R IRSSY I . . . . .
s berdknat). -

H

"f)'x..

Oregelbundna figurer och Manghdrningar.

16. Att pd en gifven linie upprita en ritlinig figur af
samma form som en annan ritlinig figur.

Bine Detta sker, d& jag har den ratliniga figuren uppri-

tad pd papperet eller taflan, sdlunda, att figuren

? indelas i triangl., och dessa flyttas till den linie,

P4 hvilken den nya fig. skall uppritas, enl. 12.
¥+ Vill jag Aterigen afbilda ett filt, sisom en édker,
© af oregelbunden form, si uppdelar jag det gifna
“¢ gtycket i triangl, nedsitter i trianglarnes spetsar
“ storar och miter afstindet mellan desse, hvilka af-
A stdnd utgéra langden pd trianglarnes sidor. Pa ett
@& papper uppritar jag pd fri hand, allt eftersom mit-
“bdi4 - pingen framskrider, ungefirliga formen af dessa
440 L triangl. och uppskrifver p4 sidorna de motsvarande
langderna.

Sedan uppritar man pd papperet en rit linie,
som man noggrannt indelar i lika stora delar, s&
stora nimligen, som man vill, att en fot eller en
stdng skall synas p&4 ritningen; denna linie kallas
¢+t skala. P& denna skala tager jag sedan lingden af
5 de uppmitta triangelsidorna och uppritar nu, enl
- 11 ¢, noggrannt den forut pi fri hand tecknade
manghorningen, som sdledes dr en karta Gfver fil-
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tet, Detta mébningssitt tillimpas forst pd en ph
golfvet med krita uppritad figur och derefter pi
gdrdsplanen, tridgirden, och wutstrickes derefter
pwpu till det nirmast rundtomkring skolhuset liggande
faltet, hvarvid #fven byggnaderna m. m. utsittas
pa den lila kartan. RS
17. Att berdkna ytan af en gifven manghorning.

Detta tillgar sdlunda, att ytan af hvarje sirskild
triang., hvaraf méinghdrningen #r sammansatt, be-
riknas, och dessa ytor derefter hoplaggas. Skall
ytan af ett oregelbundet filt berdknas, s& upprit-
tas forst, sdsom forut dr nimndt, en karta derdfver,

=3 och hijderna i trianglarne uppmitas med skalan,

hvarefter ytan pi forutnimnda sitt utrdknas.

LosBa Ex, Uppmit och berikna ytan af denne pd taflan upp-
ritade minghdrning! Berikna efter den uppritade

SR e skalan ytan af det filt, som denna lilla karta

forestiller!

Barnen gdras uppmérksamma pd, att da tvdsidor

i en oregelbunden fyrsiding dro parallela (en sddan
fig. kallas parallel trapezinm), haiva de bada triangl.,
i hvilka figuren kan delas, samma héjd, om de pa-
... rallela sidorna tagas till baser. Att man siledes
.+~ vid berikning af denna yta kan (i stillet for att
. multiplicera hvardera basen med den gemensamma
héjden och dividera hvarje produkt med tvid och
sedan hopaddera produkterna), hopaddera de bada
parallela sidorna, dividera deras summa med tvd

och multiplicera med hojden.
Ex. Berikna ytinnehillet af sitsen pd denna stol! ytan
af sidorna och gaflarne i din faders vagn!

e
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" Régélbﬁndna Manghdrningar.

T

18 a). Att upprita en regelbunden (se I Kap. 26 1) ©)

ménghorning i en gifven cirkel s, att dess spetsar
sl std pd cirkelns periferi (detta kallas att inskrifva
ménghorningen i cirkeln).



anh. 1. Om jag tdnker mig manghdrningen uppritad, och
hesy - dess vinklar sammanbundna med cirkelns medel-
wigly - - delpunkt, s& uppkomma der lika manga lika stora
s nyo Vinklar (ménghorningens medelpunkts-vinklar), som
Lo . MAnghdrn, har sidor; vinkl. dro tillsammans = 360
grader; jag erhéller sdledes storleken p& hvar och
en, om jag dividerar ménghdrn:s sidoantal uti 360.
Nar nu medelpunkts-vinkeln #r funnen, #r det litt
att medelst gradskifvan upprita minghorn. (Nar
detta utfragas, tages naturligtvis {Orst en viss méng-
. horn. t. ex. sexhdrningen).
I sammanhang h#rmed visas, huru gvadraten in-
- skrifves, och med tillhjelp deraf, Attahorn.; sexhdrn.
inskrifves genom att afséitta radien sex ggr.
Ex. Inskrif i denna cirkel en femhorn.!
b). Att pd en -gifven r#t linie upprita en regelbunden
manghdérning.

Thnker jag mig sdsom forut manghdru. uppritad,
och dess vinklar sammanbundne med medelpunkten,
s& erhalles s& manga triangl., som manghérn. har
T sidor; d4 summan af vinklarne i hvarje triangl.
‘e cenl. TI 6. Ar = 2 rita, sd erhélles antalet af de,
#45 H 5 dessa triangl. befintliga riita vinklar, om sidornas

antal multipliceras med 2; tager jag nu bort de
“vinklar, som std vid medelpunkt., som tillsammans
T8 “ufgbra 4 rita, s Aterstir summan af ménghorn:s
“vinklar. Denna summa multipliceras med 90, da
iv i jag erhéller den uttryckt i grader, och divideras
e o gsedan med manghdrn:s vinkel-antal, d& hornvinkelns
<l storlek erhdlles uttryckt i grader, hvarefter fig. latt
b5« uppritas medelst gradskifvan.
Ex. En snickare skall forfairdiga ettbord i form af en
" zandy inegget Laz regelbunden sexhdrning med sida afgifven storlek;
S upprita bordskifvan!
*19. Att berikna ytan af en gifven regelbunden manghdérning.
o Ménghornis medelpunkt sokes genom att skiira
T tva vid samma sida liggande vinklar midtuti enl.

4akis |
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is0 . Bl och utdraga skiirningslinierna, tills de rakas; den
-Jafe salunda funna medelpunkten sammanbindes med
wioi: vinkelspetsarne, d& fig. blifver delad i lika stora
wey  triangl., till antalet lika med fig:s sidor. Ytan pa
Gy en af dessa triangl. berdknas och multiplic. med
450 sidornas antal, dd manghdrm:s yta erhilles.

Hdl in Ex. Berikna bottenytan i denne pelare!

o Cirkeln.
20. Att upprita en cirkel, d4 dess diameter #r gifven.
Diameterns medelpunkt sékes forst genom forsck
med passaren och, sedan Kap. III &r genomgénget,
enl. 52.
~ Hura det vidare tiligar att upprita en cirkel, da

8% dess radie och medelpunkt 4ro gifna, dr inldrdt af

de foreghende problemerna.

#21. Att finna medelpunkten till en uppritad cirkel eller

ett cirkelsegment.

., Drag i cirkeln eller segmentet tvenne kordor,
som ¢ #ro parallela; skir dessa midt itu enl. 52
och utdrag de vinkelrita skiirningslinierna, till dess
de rakas, da erhdlles medelpunkten.

Ex. 86k moedelpunkten till denna bage, (segment)!

22. Att berikna cirkelns omkrets, di dess diameter eller

radie dr gifven.

P For att 4skadliggora detta, skaffar man sig en

Jai cirkelrund ftrissa af tré med 7 tums diameter och

; ett mitband, hvarpd tummen #ro noggrannt inde-

lade i linier; ett siddant kan man &fven gora af

.s'.. papper.

1wl Ldroprof. Uppmit diametern pd denna trissa! Uppmit dess

omkrets! Huru fir jag veta, huru méinga ggr. omkr. ar storre

i in diam.? Efterse d& detta!

i Huru minga ggr. storre var siledes omkr. in diam.? I alla

cirklar ir omkr. 38,;, ggr. storre dn diam.! Huru erhdller
jag siledes omkr., di diam. ar gifven?

§uds

Yy
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Huru man hirefter lar dem att sdka omkr., 48, i st.f. diam,,
radien ar gifven, &r litt att inse.
Ex. Berdkna omkr. af denna vals! Uppmit nu den-
P samma for att se, om berikningen slir in! Om
’ radien i din faders vagnshjul &r 1,3 fot, huru
ldngt jernstycke &tgdr till dess beskoning?

Att, da ecirkelus omkrets dr gifven, berikna dess dia-
meter eller radie.

Liroprof. Huru ménga ggr. storre dr omkr. #n diam.? Hurun
manga ggr. mindre ir siledes diam. 4n omkr.? Huru erhil-
les siledes diam., nir omkr. ar gifven?
Ang. radien samma anmirkning som vid féreg. problem.
Mit omkr. pd denna kigla och berdkna derefter hennes diam.!
Bandet, som skulle anvindas till en tunna, var 11 fot l3ngt;
hur stor var tunnans radie, d& 0,5 fot vid Livardera indan
af bandet &tgick for dess ihopflitning?
Ex. Till detta och féoreghende problem kan man ur
N dagliga lifvet litteligen erhilla en stor mingd
ire.  exempel; .man bor bland annat lita eleverna ut-
. 4o, rakna eqvatorns.langd, di de kinna jordens diam.;
" jordbanans omkrets, di afstindet frin solen ir
kandt o. s. v.; vid dessa rikningar, der deingiende
" faktorerna iro stora, anvinder man ist. f. 3,1, det
noggrannare talet 3;44g.

[N S S

HELT

Att berdkna cirkelns yta, d& dess radie eller diame-

ter 4r gifven.
Liroprof. Cirkelns omkr. delas i mycket sm& Dbigar, och
delningspunkterna sammanbindas med medelpunkten.
Hvad form kan jag anse dessa sektorer hafva, om bigarne
aro si smi, att jag kan anse dem rita? Huru erhiller jag
ytan af en triang.? Ilvad &r hojden i dessa triang.? Huru
erhilles siledes ytan af dessa triang.?
Om jag sammanligger alla dessa triang., hvilken figur fir
jag d&? Kan jag erhilla summan af alla triang. pd né-
got annat sitt, in genom att berikna ytan af hvar triang.
sirskildt och sedan sammanlagga dessa ytor? (jag kan sam-
manligga alla baserna och multiplicera dem med den gemen-
samma hojden och sedan dividera produkten med tvd). Om
jag sdledes lagger tillsammans alla baserna, hvilken linie i
cirkeln finper jag d&? Denna cirkels radie ar 4 tum, huru
stor dr d& dess omkrets, eller summan af triang. baser?
(detta tecknas 2. 4. 3,4;). Detta &r sdledes triang:s bas;
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n;%  huru stor ir deras hojd? Huru fis di ytan? Detta tecknas
silunda: X — 2;1%4—4_ Hir skola vi siledes bade mul-

tiplicera och dividera med 2; huru kunna vi di gora med
tvian? (vi utstryka den pd bada stillen). Det tecknade fir
d% detta utseende, om vi stdlla fyrorna bredvid hvarandra
X=4%4X 3,,, Hvad sr det for en knie i cirkeln,
som ar 4 tum 18ng? Hvarmed skall radien s&ledes mul-
tipliceras? Hvad kallas den produkt, som erhilles, d& ett
tal multipliceras med sig sjelft? Hvarmed skall radiens qva-
drat multipliceras? Huru erhdller jag sdledes i allménhet
ytan af en cirkel?
Om diam. ar kand i st. f. radien, se anm, vid foreg. probl,
Ex. Huru stor yta har denna trissa? Ktt blomster-

, g ; land har 8,3 f. genomskérning; huru stor yta si-
ledes? Hur stor yta har storcirkeln p detta klot?
b). Att berikna cirkelns yta, d3 dess omkrets dr gifven.

Radien beriknas forst enl. 23 oeh, sedan den &r
funnen, ytan enl. foreg. probl. Genom att forst
teckna ridkningen, kan firkortning ske, men rik-
ningen blifver d&, atminstone vid forsta genomga-

K  endet, for vidlyftig.

' L Ex, Mit omkretsen af detta @mbar och berékna dess
weo bottenyta! .

25. Att berikna ytan af en cirkelring (d. v. s. den ring,
gsom inneslutes af tvenne cirkelperiferier, af hvilka
den ena ligger inom den andra).

Man kan litt Askadliggora, att man méste be-
rikna den storre cirkelns yta och derifrdn draga
den mindres.

’ : "« Ex. Den yttre diam. af en cirkelrund ridbana var 40

' h f. och den inre 25 f.; huru stor yta upptog banan?

26 a). Att berdkna ytan af en clrkelsektor, da. bagen och
= radien #ro gifna, R R :
Cirkelsektorn betraktas som en triang. med ba-
gen till bas och radien till hojd, och dess yta be-
riknas pd samma sitt som triangelns.
Ex.  Berikna ytan af denna cirkelsektor!
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b). D& i st. f. bagens lingd dess gradtal #r gifvet,
utriknas hela cirkelns yta; denna divideras med
360, d& ytan af en sektor med en grads vinkel
erhilles; detta tal mult. sedan med det gifna

Lol o 5
Uen gradtalet, d& sektorns yta erhélles.

Py H . . w

" wn Ex, Om jag ur denna cirkel utskir en sekfor, hvars

bage ar 16 grader, huru stor yta har han?

27. Att berikna ytan af ett eirkelsegment.
AN Det kan latteligen visas, att segmentets yta er-
b4 halles, om frén den motsvarande sektorns yta sub-

© traheras den motsvarande triangs.
| Ex. Berikna ytan af en hvalfbige af denna storlek!
e Dylika utrikningar forekomma, di man skall be-
HTUERIIO fete g, rymden af rum, hvilkas tak hafva formen af

A0 punnhvalf, sésom kyrkor, killare o. s. v.

S~

28. Att upprita en sddan oval, som kallas ellips, dd dess
sz léngd AB och bredd CD &ro gifpa. .. . .
i Skiir lingden AB midtitu och utdrag fran skir-
i - ningspunkten den vinkelrita skirningslinien &t bida
zodl; sidor och afsdtt pAd henne, & Omse sidor om O,
wedl stycken O G och O H, som hvardera #ro == halfva
vt lingden af C D, s4 att hela G H blifver =C D.
" Tag sedan halfva lingden d. v. s. A O eller O B
till radie och upprita med G eller H till medelpunkt
en cirkelbage, som skiir A B pi tva stillen E och
F; dessa skiirningspunkter kallas ellipsens brdnn-
punkter. 1 dessa punkter fistes ett sndre lika lingt
som figrs lingd A B; detta snbre sphunes med etf
gz kritstycke, penna e. d. som jag fGrer omkring, pi
samma gang jag dermed spinner sniret; spiret, som
erhilles, 4r ovalens eller ellipsens omkrets. (L
i . forbigende anmirkes, att planeterna rova sig i
elliptiska banor, 1 hvars ena brinnpunkt solen be-
finner sig).

Ovalen {ellipsen).
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Sy © Ex. En snickare skall gora ett formaksbord 4 fot

langt och 2,5 fot bredt; upprita bordskifvan pi
golfvet (eller taflan)! -‘rf g R e
S et Ao

29. Att berikna ytan af en ellips,
Ellipsen kan anses sisom en hoptryckt cirkel

«uot - med tvd diametrar: lingden och bredden och séle-

des tvd radier, nemligen halfva lingden och halfva
bredden. For att erhdlla ytan multiplicerar man
dessa radier med hvarandra, d. v. s. halfva lingden
med halfva bredden och derefter produkten med

3:14.
siniegs Ex. Berdkna ytan af den ellips, som har sd stor bredd
e och si stor lingd! Berikna bottnens yta i denna
4 el .. balja! (Man kan utan mérkbart fel anse ovala bord,

karlbottnar och dylika ytor for ellipser).

Valsen (cylindern).

ok =

30. Att berdkna valsens bugtiga yta. _

Denna yta utbredes pa ett plan sadsom vid I Kap.
9, 2) b.; barnen goras uppméirksamma pé, hvad som
dr bas och hdjd i denna rektangel; basen beriknas
P10 enl. 22 och multipl. med hojden, d& ytan erhilles.

diaie, Ex. Berikna bugtiga ytan af denne cylinder! Den

i bugtiga ytan af en si skall utantill gronmélas, efter
el L 6 ore qv.f.; hvad kostar milningen, d& sins diam.
o ar 5 fot och hojden 4,3 £.?

EER XN

EKaglan (konen),

31. Att berikna kiglans bugtiga yta.

Den bugtiga ytan utbredes pa ett plan, sdsom
v yid I Kap. 15, ) b.; barnen goras uppmérksamma
p4, hvad som #r bas och hdjd i denna sektor, hvar-
efter basen beriknas enl. 22 och sektorns yta enl.
26 a).

Ex. Utrikna den bugtiga ytan pd denna kigla!
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¥Klotet. AT
32. Att beriikna ytan af ett klot. '

Har far man omtala, att klotets yta dr 4 ggrv
storre 4n storcirkelns; storcirkelns yta berdknas
. enl. 24 a eller b och multipliceras derefter med 4,
.y, d& klotets yta erhalles.

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

podnas, e s Huru stor ar jordens yta, om dess diam. ar 1200

Tl e L 12 Tl ett kyrktorn skall af kopparpldt for-

fardigas en kula med 2,5 f. radie; huru stor plit-

yta &tghr dertill?

R

58

Problemef angaende Rymderna.

Huaben. %%
33. Att berfikna rymden af en kub.

For att askadliggdra, huru detta tillgdr, begagnar
man en kub, hvars sida (kantlinie) jemt kan upp-
mitas 1 tum. Vi antaga, att vi hafva en sddan kub,
hvars sida 4r 10 tum. Man later ett af barnen
uppmita kubens hijd och utsitta delningspunkterna;
= ... genom dessa dragas linier, parallela med basen;
tdnker man sig nu kuben efter dessa delningslinier
sdgad 1 skifvor, s& erhdller man 10 sddana, hvar-
dera 1 tum tjock; skifvornas antal upptecknas pa
taflan. Derefter uppmites skifvans ena kant, och
delningspunkterna utsittas derpd och genom dem
dragas linier, vinkelrdta mot kanten; tinker man
“ o gig nu skifvan efter dessa delningslinier sigad 1
©* . prismor, blifver den delad i 10 sddana, hvardera

1 tum hdg och 1 tum bred. D& kuben innehdll 10
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skifvor, och hvarje skifva 10 prismor, blifver i hela
fig. 10 X 10 prismor. Uppmiter man nu prismans
kant och tdinker sig den afsfgad i delningspunk-
terna, vinkelritt mot kantlinien, si fir man af hvar-
dera prisman 10 kuber, hivardera med en sida af {
tum; d& prismoraas antal var 10 3 10 och 1 hvaxyje
prisma 10 kuber, s& blifver de sednares antal
10 X 10 % 10.

- Man skall na visa barnen, hvarfére pd en kub.fot
g& 14600 kub.t., d& 1 f =10 tum.

Ex. En l8r i form af en kub har en si lang kant (kantens

lingd utsattes pd taflan eller golfvet); berikna dess rymd!
Vore kanten t. ex. 5,4 f., tecknades detta silunda
Dy X Dy X8, ==X, Nuwinlires, att 9,5 X D,y X By
lases 75,4 upphdjdt till kub”, och att detta uttryclk
sdledes betyder, att ett tal skall multipliceras 3 ggr. med
sig sjeift, samt att detta &fven kan tecknas 5,,3; med
kubikroten aterigen forstdr man det med sig sjelft 3 ggr.
multiplicerade talet, saledes har 5,,.

o

Parallelipipeden.

34. Att beréikna rymden af en rat parallelipiped (vt pa-
rallelip. ar den, som begrinsas af rektanglar; hit hor
rita fyrkantiga pelaren).

Huru detta tillgar, 4skadliggores som i féreg. probl,

Ex. Berikna rymden af denna l&da, detta rum! TUt-
rikna hemma rymden af en af din fars sideslarar,
af ndgon upphuggen timmerstock; hurn minga te-

: gelstenar af vanlig storlek gd i en s& och s stor

N mur! o. 8. v. Hir-kan man med litthet finna ota-

’ liga exempel.

35. Att, dd rymden och tvd af de tre storheterna: liingd,

- bredd och héjd &ro gifna, genom beréikning finna den
tredje.

Co D4 rymden enl. det foreg. kan anses som pro-

.. dukten af basen (basytan) och hojden, eller af en

n: af sidoytorna och bredden, eller af den andra si-

RIS LET T
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doytan och lingden, sd hirledes forfaringssittet i
detta fall p4 samma satt som vid 5.

Ex. Denna lida rymmer s& och s& minga k.f.; upp-
mit lingden och bredden och berikna ho,]den' En
14r gdres si stor, att dem med en hojd af 4,4 f
och en lingd af 8 f. rymmer 216 k.f., huru bred
skall han vara? o. s. v.
b Rymden af en sned parallelipiped ér-—rymden af
' en rit, som har samma bas och hojd (jemf. 8).

Pelarne (prismorna).
Att berikna rymden af de riita pelarne (riita pelare
aro de, hvilkas grundyt-axel dr vinkelrit mot 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& méste 1
tums tjock skifva af den ena hafva samma rymd,
gsom 1 tums tjock skifva af den andra och saledes,
om hojderna dro lika (d. v. s. skifvornas antal lika
stort 1 bada figurerna), sd maste Afven deras rym-
der vara lika. En tre-, fem- o. s. v. kantig pe-
lare dr saledes lika i rymd med en fyrkantig, som
har samma bas och hdjd. Rymden afentre-, fem-
0. 8. v. kantig pelare finnes saledes pd samma
sitt, som rymden af den fyrkantiga, d. v. s. genom
att utrikna dess yta, samt multiplicera den med
hojden.

Ex. Berikna rymden af denne sexkantige pelare! For
att lira barnen berikna rymden af ett hus, t. ex,
en lada, lagger man den trekantiga pelaren pd
den fyrkantiga, s& att dessa fig. tillsammans er-
hilla form af en dylik byggnad.

Att d& rymden, jemte basytan och hojden &ro gifna,
genom berikning finna andra af dessa sednare stor-
heter.

Detta utféres som vid 35.

Ez. Huru djupt bor ett dttkantigt vattenkar goras, for
att rymma 17 k.f. 9 k:r, d& basens yta ar 22,, qv.f.?

~
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Rymden af en sned pelare d4r=—= rymden af
en rit, som har samma bas och hojd.

Valsen (eylindern).

38.. Att berikna rymden af en rit vals (rdt vals &r den,
hvars grundyt-axel #r vinkelriit mot basen).

Valsen kan anses som en pelare med ett mycket
stort antal sidoytor, hvarfore hans rymd beriknas
som pelarens. Man gbre barnen uppmirksamma
pi, att valsens bas ej alltid har form utaf en cir-
kel, utan stundom af en oval, sdsom i atskilliga kar.

Ex. Berikna rymden afdetta dmbar! Huruhégtborde
det vara for att rymma 5 kannor mera, &n det nu
gdor? Berakna rymden af en af de kopparkittlar,
J hafven derhemma! af en balja med oval bas!
af en vilt! af tradstammen (denne maste naturligt-
vis vara jemntjock) derute, frdn marken till s& och
s& méinga fots hijd ofvan densamma!

P4 samma sttt som pelarnes och valsens rymder
beriknas, berfiknas &afven rymden af alla kvoppar,
der grundytorna #ro- sammanfallande cch jemnlo-
pande och sidoytan eller sidoytorna riita i en riktning.

Ex. Gafveln i en killare har denna form (enrektangel
med ett cirkelsegment ofvan), och killaren ar si
ling; uppmit och berikna kéllarens rymd, cfter
denna skala!

39. Att, 43 rymden, jemte basen eller hijden ien valsfor-
mig kropp dr gifven, gemom berdikning finna den an-
dra af dessa sednare siorheter.

Detta tillgdr som vid 35.

Tx. Ett cylinderformigt malkarl skall goras och hafva
en silunda formad och s& stor bas (en ellips upp-
ritas); huru hogt skall kirlet vara for att rymma
1 kub.f.?

Rymden af en sned cylinder dr — rymden af en raf,
som har lika stor bas och hojd.
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- Spetspelarne (pyramiderna).

40. Aftt beriikna rymden af rita spetspelarne (riita spets-
pelarne #dro de, hvilkas spetsytaxel dr vinkelrdt mot
basen). ,

Man far siga barnen, att ur en pelare, som har

gsamma bas som spetspelaren, kan man erhalla, ge-

nom pelarens sonderdelning, tre lika stora spets-
pelare; hvavefter barnen ldtt fatta, huru spetspe-

. larnes rymd berdknas. For att askadliggora, huru

ki, en fyrkantig pelare kan pad ofvannimnda sitt delas,

later man forfirdiga tre fullkomligt lika spetspe-

we i lare med gvadratisk bas; tvd af dessa itusigas fraun

spetsen 38, att deras bas blifver delad i tva rekt-
auglar. Af dessa fyra halfvor och den hela spets-
sui» pelaren kan nu en fyrkantig pelare bildas.
Ex. Beridkna rymden af denne spetspelare! En sades-
Log uppligges pd en gvadratformig bottenyta med
Aislagsisgs ¢+ 9 fots sida, ungefir i form af en pyramid, med 4
fots héjd; huru ménga tunnor inneholl hogen?
41. Att, d& rymden, jemte basen eller hojden &r gifven i
en spetspelare, genom berikning finna den andra af
dessa sednare storheter.
Detta tillgAr som vid 35 och man gfr barnen
1 o0 uppmirksamma pé, att dividenden, eller den funna
..i,i qvoten, skall multipliceras med 3.
G Ex. En sten i pyramidform inneholl 35 k.f., och basen
] ;.. var en gvadrat med 5 fots sida; huru hég var py-
. ramiden?
WoUtties Rymden af en sned pyramid dr = rymden af en rit,
s som har lika stor bas och hojd.

t

IKAaglan (kKonen).

42.  Att berikna rymden af en rit kigla (rit kigla, se
vilkoret vid 40).

, Da kdglan kan anses som en spetspelare med ett

oAt mycket stort antal sidor, s& beréiknas kiglans rymd




pd samma sitt som spetspelarems. Kéglans bas
har stundom form af en oval eller ellips; detta Ar
nistan alltid fallet med den sneda kdglan; rymden
berdknas i1 detta fall liksom nu (jemf. 38).
Ex. Berikna rymden af denna tratt!
43. Atf, dd rymden, jemte basen eller héjden #r gifven i
en kiigla, genom berdikning finna den andra af dessa
sednare storheter.
Detta tillghr som vid 35.
Ex. En bleckslagare vill gora ett kanumitt i form af
en kigla, huru stor hojd skall dennahafva, d& ba-
sen skall vara en cirkel med 2,5 t. radie?

Rymden af en sned kégla &r lika med rymden af en
e rit, med lika bas och hdjd.

f&tstympade spetspelarne, kiglan

g och viggen (vigg-= Kkil).

44 Att berikna rymden af den afstympade spetspelaren,
kiglan och viggen.

De kroppar, hvilkas grundytor &ro parallela och af
samma form, men olika storlek, fro antingen spets-
pelare, kiiglor eller viggar, hvilkas ofre del blifvit
bortskuren. For att med noggrannhet erhalla dessa
kroppars rymder, skulle man beréikna rymden af
hela kroppen, och sedan af den bortskurne delen,
och draga denna sednare rymd frén hela kroppens
rymd. Men d& berdkningen af hdjden pd denna
k. stdndpunkt blefve barnen for svarfattlig, s& fir man

nérmevis berikna rymden, genom att tinka sig en
pelare eller vals, hvars bas till storleken ligger
midtemellan kroppens grundytor; en sadan storhet
kallas det aritmetiska mediet mellan de bida an-
N dra. Denna yta multiplicerar jag med kroppens .
h6jd. Ju mindre gradytorna skilja sig till storle-
ken, ju mindre felaktigt blifver resultatet. Man
hopliigger siledes de bada grundytornas storlek,

ey
R4,
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. -ald . dividerar summan med 2 och multiplicerar gvoten

#4030 med hojden.

£ pp &> Ex. Hvad dr rymden af trumman ofver ett par gvarn-
o stenar, der grundytorna #4ro qvadrater med s&
stora sidor och hojden si stor? (hojdens och si-
wnfidnnd g o dornas storlek tecknas pd taflan med linier, som
sedan uppmitas). Huru mycket tri innehiller en
X rund timmerstock, som i stordndan Ar 10 fot och
sl O illandan 8,5 fot i omkrets och har 25 fots langd ?
Mit rymden af kdrran pd gdrden! Rymden af en

kolryss! o. 5. v.

T
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De regelbundna mangplaningarne.

45. Att berikna rymden af en regelbunden mangplaning.

Fyrplaningen: se trekantiga spetspelaren; sex-
*4- planingen: se kuben. IF6r aty beriikna rymden af
de 6frige, tinker man sig dem delade 1 58 ménga
lika stora spetspelare, som de hafva ytor; spetsarne
tor dessa kroppar ligga 1 méngplaningens medel-
punkt. Man beriiknar sidledes rymden af en af
dessa spetspelare och multiplicerar denna rymd med
ytornas antal. For Ofrigt torde berikningen af
dessa kroppar mera sillan forekomma i praktiken.

Ex. Berikna rymden af denne mingplaning!

't'“n‘;" H AR '_‘» EAEAS LSRR SN PRRR TS ) ‘~51H'1L’
Klotet (sferen), * " "

46. Att berfikna rymden af ett klot.

Klotet kan anses sammansatt af en stor mingd
pyramider, hvilkas spetsar st vid klotets medelpunkt,
och hvilkas baser std i klotets yta; om jag nu ut-
riknade rymden pd hvar och en af desse pyramider,
och sedan sammmanlade dessa rymder, sé skulle jag
. crhalla klotets rymd. Meu efter alla dessa pyra-
..+ mider hafva samma héjd, s34 kan jag sammanligga

. alla deras baser och sedan multipl. med deras ge-
., mensamma hjd. DPyramidernas gemensamma ba-
ot ser Aro, om klotets radie antages vara t. ex. 5

Ty
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t.=—4.5.5.3,14; pyramidernas gemensamma hdjd &r klo-
tets radie, d. v. s. 5; deras sammanlagda rymd, ell. klotets

rymd, blifver saledes (enl. 40) X— 4X5X 53><' 14 X5

i
1

eller - 4 XB X5 XD X314, hvilket afven kan tecknas
3

&SZ X 3’14’, hvaraf regeln for berdkningen finnes.

Ex. Huru mycket jern &tghr till en kanonkula, hvars
radie dr s& lang?

IDe oregelbundna kropparne.

47.  Aft beréikna rymden af de oregelbundna kropparne.
For att berikna en oregelbunden kropps rymd,
indelar jag kroppen, om mdjligt dr, i flera kroppar
med regelbundnare form, utriknar och samman-
.+ lagger dessa kroppars rymder. Detta forfaringssitt
4 kan dock ej ofta anvindas. — Om kroppen &r min-
dre och kan, utan att skadas, nedsinkas i vatten,
... ., s& erhdller jag dessrymd, om jag nedsiinker deni ett
. o kérl af regelbunden form och ser efter, huru hogt
vattnet genom nedsinkandet stiger. Afven kan dess
rymd bestimmas genom vigning, och hura detta
tillgdr, visas, d& i Naturliran egentliga vigten ge-
nomgas, — Genom att omkring kroppen uppfira en
briadstillning 1 form af en pelare e. d. och forst
‘v berikna denna pelares rymd, samt sedan fylla rum-
- met emellan braderna och kroppen med sand, samt
T, beriikna sandens rymd och afdraga den fran pela-
i rens, erhflles dfven rymden af den oregelbundna
kroppen. — Vid jordschaktningar har vanligen den
urschaktade gropen enregelbunden form, men skulle
ej sd vara, t. ex. dd botten bestdr af berg, sa kan
jag berdkna det urschaktade genom att uppmita,
i helst fore arbetets borjan, ytan af den plats, hvar-
ifrdn jorden skall bortforas, samt, sedan arbetet




ir gjordt, pd flera stéllen, pad lika afstdnd frin
hvartandra, djupet. Af dessa olika djup tages eit
A medeltal, som sedan multipliceras med ytan.

U Ex. Berikna rymden af denna sten genom att sinka
¢ B den i vatten! Ligg detta triistycke i dennalida och
NI bestim styckets rymd genom att sedan fyllalddan
: med sand! Ett jordstycke af denna form &r upp-

schaktadt, och de sirskilda djupen 4ro s& stora;
berikna den bortférda jordens rymd!
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Om tvd sidor AB och BC i en triangel ABC
ro lika stora med hvar sin af tvé sidor DE och
EF i en annan triangel DEF, och mellanliggan-
de vinkeln ABC i den ena 4r lika stor med
mellanliggande vinkeln DEF i den andra, sé

dro de bada trianglarne sammanfallande.
Hir dro tvd trianglar ABC och DEF gifna;
man vet, att tvl sidor AB och BC i den ena =
hvar sin af tvd sidor DE och EF i den andra, och
att mellanliggande vinkeln ABC i den ena — mel-
lanliggande vinkeln DEF i den andra;
dd skall p& grund deraf bevisas, att de bdda tri-
anglarne ABC och DEF iiro sammanfallande.
Ty om jag tinker mig triangeln
ABC lagd pid DEF, si att vinkelspet-
sen B faller p4 E och linien AB ut-
efter DE, s3 maste punkten A falla
pa D, emedan AB = DE; BC méste
falla p4 EF, emedan vinkeln ABC &r
— DEF, och punkten C pa F, emedan
BC ar — EF; nir nu A f6ll pA D
och C p4 F, s& maiste linien AC
sammanfalla med DF, emedan bada
aro rita, sdledes sammanfalla triang-
larne alldeles.
Liroprof. Hvad #r gifvet i denna sats? Hvad veta viom dessa
trianglar? Hvad skall bevisas om dem? Om jag tinker mig
triang. ABC lagd p& DEF, si att vinkeln B faller pi E och lin. BA
utefter ED, hvar faller d4 punkt. A? Hvarfore faller ej punkicn
A pi ndgot annat stille p& ED sisom der? Hvar faller nu
BC? Hvarfore faller BC e¢j mellan ED och EF eller pa andra
sidan om EF? Hvar faller punkten C? Hvarfore? Nar nu
punkten A 51l p4 punkten D och punkten C pd F, hvar fal-
ler 44 AC? Hvarfore ej shlunda? (i en bége, under eller ofver)
Hvad hafva vi silunda bevisat om dessa trianglar?
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49, 1 en likbent triangel ABC &ro vinklarne vid
basen, BAC och BCA, lika stora.

INTIS
T Hir ar en triangel ABC gifven;
man vef, att den &r likbent, d. v. s.att AB = BC;
dd skall pd grund deraf bevisas, att vinklarne vid
basen BAC och BCA #ro lika stora.
‘ Af alla linier, som kunna dragas
fran triangelns spets B, maste det
finnas en, som skir vinkeln B midé-
v itu; 14t det vara linien BD; jag har
Coata. GA tvA trianglar, ABD och CBD, i
" 777 hvilka tvd sidor AB och BD i den
57T ena = med hvar sin af tvd si-
. , dor BC och BD i den andra; mel-
W . lanliggande vinkeln ABD i den ena
"7 #r ock = mellanliggande vinkeln
CBD i den andra; d& dro trianglarne
(enl. 48) sammanfallande och sdledes
BAC = BCA.

90, Om alla tre sidorna AB,BC och CA ien trian-
gel ABC 4ro lika med hvar sin af sidorna DE, EF
och FD i en annan triangel DEF, sd 4ro de
bada trianglarne sammanfallande.

Hir 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;
ERR d& skall pd grund deraf bevisas, att trianglarne iro

- it sammanfallande. LY,

o Ty om jag tinker mig triangeln
-+, .on o+ DEF lagd pa ABC, si att begynnel-
©woeo#eerio o sepunkten D oaf den storsta sidan DF
EREIE A faller pa begynnelsepunkten A af den

L onee ey med henne = sidan AB och vidare
i cew et 0. riktningen af dessa bada lininer sam-
‘ manfaller, si& miste slutpunkterna
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F och C sammanfalla, emedan linierna
aro lika ldnga. Vidare liter jag tri-
angeln DEF falla under ABC, si att
punkten E blifver densamma som G,
och sammanbinder G med B. D3 blif-
ver triangeln DEF densamma som
ACG.

Emedan dd AB = AG, s& &r
vinkeln ABG = AGB (enl. 49), och
efter CB = CG, s& dr vinkeln CBG
= CGB; sammanliggas d4 vinklarne
ABG och GBC, si blifver derassum-
ma ABC = summan AGC af vink-
larne AGB och CGB. Hir har jag
siledes tvd trianglar, der tvi sidor
AB och BC och mellanliggande vinkel
ABC i den ena = tvasidor AG och GC
och mellanliggande vinkel AGC1i den
andra; de bada trianglarne dro sile-
des sammanfallande (enl. 48). Men
AGC dr den samma som DEF, sile-
des dr DEF sammanfallande med ABC.

o1, Att skara en gifven ratlinig vinkel BAC midtitu,

Hir &r en ritlinig vinkel BAC gifven;

ulg llni

jag skall skidra densamma midtitu.

- uppritar en cirkelbage, som skir AB

och AC; skirningspunkterna kallar
jag D och E; dessa punkter tager

- jag till medelpunkter och uppritar

med samma radie tvenne cirkelbigar
som skira hvarandra i en punkt, som
jag kallar F; denne punkt samman-
bindes med A och for bevisets skull
med D och E.
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-aehiz smmb & iRl I de bada trianglarne ADF och

- d! wide mos op8d AEF dr AD = AE, emedan de iro

g8{ mos o radier i samma cirkel. DF = EF,

~mlaiost gye ki paq emedan de dro radier i lika stora

a1iia aoe Jopid 1l cirklar, och AF dr gemensam sida i

4 ‘,Jhmqunm tiids gog trianglarne, hvarfore dessa dro sam-

“dav A e ' o5 - manfallande (enl. 50) och siledes vin-

auzidz P4 olsshuiv keln DAF = EAF, hvadan vinkeln
Ly 3 aaie DAE dr skuren midtitu.

52. Att sklra en gifven begrinsad rat linie AB -
midtitu,
Hér #r en begrinsad rit linie AB gifven;
Ja.g ska,ll skara densamma midtitu,
A Jag tager A och B till medelpunkter
~alge wabavd {urm,h
S e e och uppritar tvd cirkelbdgar, som skira
U5 t’"””"‘_.‘ff"‘,‘,‘" YHE- yvarandra; skirningspunkten C sam-
_“z;fm. ‘.;b;'), A= anbindes med A och B; den upp-
lwdoty 31 o zaby komna vinkeln ACB skires midtitu
§8r heensrasdo 00 (enl. 51) genom linien CE.
Biail tfilsdaiv su 1 de bada trianglarne AEC och
0 Huong e doe §A BEC & AC = BC, emedan de dro
radier i lika stora eirklar; linien CE
iy 79 wgth U geds #r gemensam i bdda trianglarne och
vinkeln ACE #r gjord = ECB, (eme-
O matdiing sty up: dan ACB ir skuren midtitu). Der-
“-1i5 1o mg;-j(iq; ;,’ fore blifva nu de tvd trianglarne sam-
msg.:s'd'»m — ’]' «i:. manfallande och AE - EB, hvadan
oot wr Dk AB Ar skuren midtitu.
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- 53, Att fra,n en gifven punkt C ps en rat linie

. AB draga en mot henne vinkelrét linie,

e Hir 4ro en linie AB och en punkt C pd henne gifna;
rb- jag skall frin den gifna punkten C draga en vinkel-
95 1o pht linie mot AB.

‘93 [ Ligger den gifna punkten pa li-
-(i¥ ddooe °m.wm;'r: ‘niens dndpunkt, s utdrages hon. Jag

" 8b&d b “ffhv’b el tager den gifna punkten till medel-
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punkt och uppritar & Omse sidor
derom en cirkelbige, som skir AB;
skidrningspunkterna, som jag kallar
D och E, tager jag till nya medel-
punkter och uppritar bagar, som skéra
hvarandra; bagarnes skiirningspunkt
den uppkomna vinkeln DFE skires
midtitu genom linien FH (51).

I de tvid trianglarne FDC och
FEC ar sidan CD = CE. emedan de

dro .radier i samma cirkel; DF dr lika .

o .. stor med EF, emedan de #iro radier
i :

ilika stora cirklar, och FC dr gemen-
sam 1 bida trianglarne, hvadan sile-

"' des dessa #ro sammanfallande (50),

och vinkeln FCD = FCE, och hvar-
dera af dem siledes en rit vinkel.

54 Att frin en punkt C, utom en obegriansad rit
.. linie AB, draga en mot henne vinkelrdt linie,

ok Hir dro en obegrinsad linie AB och en punkt C
47 utom densamma gifna;

shac jag skall frin den gifna punkten C draga en vin-
-6t kelrdt linie mot AB.

S E Jag tager den gifna punkten C
SRy o till medelpunkt och uppritar en cir-
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kelbdge, som skidr AB — utdragen,
om s& behofves — i tvd punkter, som
jag kallar D och E; dessa punkter
sammanbindas med C, och vinkeln
DCE skires midtitu med linien CF.

I de bada trianglarne CDG och
CEG &r sidan CD — CE, emedan de

-1 dro radier i samma cirkel; CG &ar ge-

AnianmaEll e 24

mensam for bida trianglarne, och vin- °

keln DCG = GCE, hvadan de bada .
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trianglarne dro sammanfallande (48),
och vinkeln CGD = CGE, och hvar-
dera af dem sédledes en riat vinkel.

95. Att i en punkt A, vid en gifven rat linie AB,
sitta en vinkel, som &r lika stor med en gif-
ven ratlinig vinkel DCE.

Hér dro en linie AB, en punkt pd henne A och en
ritlinig vinkel DCE gifvna;
jag skall i den gifna punkten A, mot linien AB,
sitta en vinkel lika stor med DCE.
NI TS B T Jag tager C till medelpunkt och
' uppritar en cirkelbage, som skir CD
och CE; skirningspunkterna F och
¢ @ sammanbindas med en linie FG;
med samma radie som forut och A
till medelpunkt uppritar jag en cir-
kelbdge HL; sedan tager jag en
cirkeléppning s& stor som FG och
uppritar med denna till radie och
H till medelpunkt en cirkelbige;
skiarningspunkten K mellan den sed-
nare bigen och KL sammanbindes
med A och H. :

I de tva trianglarne AKH och
CFG &ro alla sidorna i den ena lika
med hvar sin sida i den andra tri-
angeln, ty CF, CG och AK, AH #ro
"7 radier i lika stora cirklar, liksom FG
-+ och HK; trianglarne #ro siledes (50)
"¢ gammanfallande, hvadan vinkeln FCG
-+ = KAK.

(At

Rattelser.
Sid. 9 rad. 3 nedifrin stir: rums-griansytor; lis rums gridnsytor.
T ’» » gronsytorna; lis griénsytorna.
y»y 15 ,, 2 " 5 korda — strang; las korda — striing.
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