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FORORD

Sommaren 1951 uppmanade redaktéren f6r SYL:s skrift-
serie mig att i bokform sammanfatta mina erfarenheter av
matematikundervisningen i realskolan. Mitt forsdk att dstad-
komma en handledning foreligger i denna skrift; jag vagar
hoppas, att den skall kunna ha négot att ge icke endast
yngre lirare vid realskolor av den nu vanliga, kanske for-
svinnande typen utan dven vid varje skolform, dir det
meddelas undervisning i elementir matematik av hogst
samma omfing som hittills i den gamla realskolan.

Mina omdomen i foreliggande arbete rorande limpligheten
av den ena eller andra metoden dr naturligtvis uttryek f&r
min personliga uppfattning; egentligen borde de &verallt
foregis av ett Enligt min mening . ...

En och annan lirare kommer kanske att tycka, att jag
varit {ér optimistisk ifraga om méjligheten att hinna med
Lirostoffet. Men dels dr en lirare nog av naturen en optimist,
dels dr det inte meningen, att mina anvisningar skall sittas
i hiinderna pa eleverna utan pa ldraren, och da kan dir ju
ocksd {4 std nigot, som riktar sig till liraren men som inte &r
avsett att vidarebefordras till eleverna. Jag tiénker dérvid
t. ex. pa avdelningen om talsystem och felberakning, vissa
delar av algebran, uppgifter fér trining och huvudrikning
och Euklides’ algoritm.

Som val ar, har det under senare Ar med skiirpa betonats,
att liraren maste ha stor frihet att villja sitt arbetssidtt. Men
méilet maste alltid vara att bibringa eleverna en viss siikerhet
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att utfora enkla rikningar och att pd svenska hjalpligt
uttrycka sina tankar samt att gora dem bekanta med giingse
matematiska uttryck och benimningar. Elevers brist pi
kannedom om dylik terminclogi dr ofta firvanande.

Detta misstérhallande beror ej sillan pé att eleverna ofta
under stor del av de dyrbara timmarna i skolan sites att
i sina bieker rikna uppgift efter uppgift — vanligen utan ett
forsok att med text firklara sina tankar. Det dr klart, att
eleverna skall trina in rikneregler m. m., men det behdver
icke ske genom tyst rakning i bickerna; det kan troligen ske
minst lika bra genom gemensam huvudrikning eller s, att
5 eller 6 elever samtidigt far rikna enkla uppgifter pa tavlan,
under det att liraren och kamraterna kontrollerar och kriti-
gerar (och s& naturligtvis i hemuppgitterna). Den senare
metoden stiller kanske stora krav pa ldraren, men den medfér
4 andra sidan ofta dterkommande vning for eleverna i munt-
lig framstéllning, i konsten att med egna ord uttrycka sina
tankar. Dirigenom besparar man ocksd eleverna risken att
gitta och “gnugga’ in olimpliga metoder, som t. ex. denna:

1,1 4 3 4-12 4
374 127127 12-3°

Denna rikning dr visserligen riktig, men vinjer lirjungarna
sig vid att ofta arbeta si, komumer de att forlora alltfor
mycket tid.

Med tanke pi de olika skolformer, som {6r nirvarande
existerar, har jag for att nagot kunna férenkla framstillningen
i det foljande anvint klassbeteckningarna 5—9 i stillet for
de i realskolan vanliga 13, 25, 2% o, 5. v. Hur klasserna svarar
mot varandra framgar av nedanstidende nppstillning:



Mot klass |svarar klasserna

Boken kan hirigenom méj-

g b5, 44 33 ligen littare bli till nytta
8 48 34 23 for matematiklirare i en-
7 35, 24 18 hetsskolan, dtminstone fér
# 25,11 — undervisningen i vissa av
5 15 — — hégstadiets klasser.

Slutligen far jag framfora ett varmt tack till dem, som
fraimjat tillkomsten av denna bok: till undervisningsradet
Jonas Orring, som noggrant gitt igenom hela manuskriptet
och foreslagit minga dndringar och tilligg; 4ill adjunkt Bertil
Bostrém och lektor Sven Hilding, som viilvilligt sett igenom
den #@mnesmetodiska avdelningen, samt fil. lic. Carl-Henrik
Wittrock, som svarat fér den redaktionella granskningen av
manuskriptet ur spraklig och formell synpunkt.

Bromma i februari 1956.
Halfrid Stenmark.

Adjunkt, vid Hégre allmiinna
liroverket 1 Bromma,



INLEDNING

Undervisning kan bedrivas pd manga olika sitt. Det ar inda
till slut lirarens personlighet, hans kunskaper pa omradet,
hans intresse foér och glidje 1 arbetet, som avgdr, vad det blir
for slags undervisning.

Man skulle kunna ténka sig, att en matematiklektion tillgar
pa foljande sdatt. Liraren kommer in i klassen, later eleverna
ta fram sina rdiknebdcker och riknehiiften och giger till dem
att fortsdtta att rikma, dir de slutade forra gangen. Och
medan si arbetet fortskrider. gar liraren runt i klassen och
hjélper till, dir det behovs.

En annan lirare anvinder kanske hilften av timmen till
att gd igenom nigot nytt och later sedan eleverna forscka
arbeta pa egen hand.

En tredje lirare arbetar tillsammans med eleverna igenom
det nya stoffet, gor sjilv enkla uppgifter och later eleverna
forsoka bade tillverka och lésa uppgifter, sé att de far prova
pa arbetet fran bada sidor men inte fir sig sjilva i sina bocker
utan pd svarta tavlan, si att alla kan f6lja med. Den indivi-
duella vningen far bl. a. komma vid arbetet med hemupp-
gifter,

Vilken av dessa metoder som #r att foredraga. det beror
vl ocksd nagot pA lirarens liggning, men si mycket tycks
mig klart, att det maste vara brister i diskussioner, resone-
mang och forklaringar, som medfdr, att man s4 séllan triffar
elever, som kan uttrycka sig pa ldmpligt sitt, da det t. ex.
galler att sdga, hur de gar till vaga vid vanlig heltalsdivision.
Fragar man t. 0. m. i gymnasiet: ~Hur siger Ni, da Ni skall
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utfira divisionen 25873456 : 2973 77 gd blir svaret vanligen:
“Tyatusenniohundrasjuttioatta i tjugofemmillionerattahund-
ragjnttiotretusenfyrahundrafemtiosex gar ...” och s ér det
stopp. Det ar sillan man fir svaret: "Tre i tjugosex gir itta
ganger.”” Samma brister maste det vara, som leder till att man
i forsta ringen kan triffa pd elever, som inte kan skilja pa
dividend och divisor eller som inte kinner till begreppet
algebraisk summa £or att inte tala om hur minga det 4r dven
i gymnasiets forsta ring, som inte har nigon aning om hur
ett enkelt geometriskt bevis skall utforas.

Under mitt eget provar 1920 hade en av lirarkandidaterna
haft en provlektion i kemi, och det ryktades bland kamraterna,
att det var en utmiirkt lektion, som nog skulle betygsittas
med A, "N4a, vad sa’ han?”, frigade nigon, som inte varit
med, och svaret blev: "Ingenting.” Bokstavligt far man vil
inte ta detta svar, men lirarkandidaten hade tydligen lyckats
att med f& ord sitta eleverna i arbete och fa dem till att rita
teckningar dver och ldmna redogérelse fér vad som behandiats
vid féregiende lektion eller ingick i deras hemmuppgift. Det
brukar inte vara si svart att dstadkomma en till synes god
lektion, di det giller att gi igenom nagot nytt och liraren
sjalv 1 huvudsak for ordet, men svarare ar det bade att fa
eleverna att hjilpa till vid genomging av nya kursmoment
och att vid ett férhor i Onskad utstrickning redogéra for
t. ex. hemuppgifterna eller tidigare genomgangna moment,

Hur jag sjilv tinker mig sadana arbetslektioner, diir ele-
verna verkligen deltar i tankearbetet och inte endast passivt
tillignar sig lirarens genomgang, torde dia och di komma
fram i det foljande.






REPETITIONEN I KLLASS 5

Enligt stadgan och Metodiska anvizningarna for mate-
matikundervisningen i realskolan skall kursen i 1* och 23 bérja
med en repetition och fordjupning av féregiende kurser.
Repetitioner #r nu alltid nyttiga, dven om i framtiden inte
som hittills i motsvarande klass 5 1 enhetsskolan elever fran
sd manga olika hall kommer att sammanfiras i denna klass.
Annu viktigare ar, att det vid denna tidpunkt kan vara limp-
ligt med en utvidgning och férdjupning av dessa kursmoment.

For att eleverna skall kunna forstd, vad de sysslar med,
maste de i ord kunna uttrycka det de gor. Det kan hinda, att
eleverna blivit vanda vid att rékne men inte att falo om det
gom skrives. Det dr nog mera hefogat att tala om dvning &n
om undervisning, ifall en lektion skulle disponeras =i, att
eleverna i sina riknehiften far rikna uppgitt efter uppgift,
kanske utan att skriva ett enda ord till text for att klargéra
sina tankar och naturligtvis utan mdjlighet att uttala dessa
eventuella tankar.

Visst skall eleverna rikna i sina hiften, men med den
knappa tid, som stdr till virt forfogande, kan det bli endast
i begrinsad omfattning och ofta blott vid utférandet av hem-
arbetet. Det ir dirfér nédvindigt, att eleverna ocksa verkligen
far lira sig hur de lampligen skall utféra arbetet. I forsta
hand méste man hilla pa att hemarbetet, som bor hdilas inom
mycket sniva griinser, skall utforas ordentligt. Det dr bist
att fran bérjan vinja eleverna vid att ett slarvigt utfort
arbete icke godtages. Eleven vinner sjilv mest pa att arbeta
ordentligt.



I detta sammanhang bér kanske f6ljande framhallas.

Om det vore méjligt att for varje klass uppritta nigot slags
register med uppgifter om eleverna (av sd vixlande art som
mojligt), erhillna genom intervjuer med eleverna och helst
ocksd med forildrarna och kanske med de lirare, zom eleven
forut haft, sa skulle det vara till mycket ator hjilp for den
som undervisar. F#f barn kanske inte ens tal ett hart tilltal;
i ett annat fall skulle kanske foraldrarna bli overlyckliga, fér
att sonen eller dottern #dntligen fatt lira sig att begripa, att
en tillsfigelse skall atlydas. Hur manga, snart sagt odndligt
ménga barn, 1 synnerhet pojkar, &r det inte, som mést sota for
att de pi skolans mellanstadivm fatt slarva med sin stil, sa
att de senare inte har haft mojlighet att pa korta skrivningar
hinna med vad som fordras for ett godkiint betyg.

Sjdlv har jag nnder dren 1938 —50 fljt tre Argangar gymna-
sister frain R 1 till R IV och (i synnerhet i forsta ringen) pa
raster mellan dubbeltimmar intervjuat ungdomarna i klassen
och fitt veta en hel del om deras skolging, om forildrar och
syskon, om hobbies och intressen. 1 nagra fall, fastin icke
i médnga, har upplysningarna Skats ut genom samtal med
fordldrarna.

Fir att eleverna skall kunna fullgéra sitt hemarbete ordent-
ligt, maste de fa veta, hur liraren vill ha arbetet utfért. For
eleverna utgdr det ett mycket gott stdd, om liraren ger klara
anvisningar fir arbetet dven i si triviala detaljer som margi-
nalens bredd, numrets placering, svarets omfattning och
utseende o. s. v. Lektionerna maste dirfér bli en blandning
av samtal, huvudrakning och rikning pa svarta tavlan. Hur
pass stor del av tiden som kommer att fgnas huvudrik-
ningen, beror pa det omride, som man gysslar med. Alla par-
tier i kursen lampar sig ju icke lika bra for huvodrikning.
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Ovningar med de enklaste benimningarna

Nir vi birjar var repetitionsundervisning, kan det vara
roligt att framstilla nigra frigor till klassen for att utrdna
elevernas standard och kanske ocksd f6r att ge de vaknare
av dem en uppfattning om deras mdjligheter att forstd det
enklaste matematiska spraket och att sjilva uttrycka sig med
hjdlp dirav.

Som exempel pi sadana fragor kan tinkas:

1) Hur mycket dr summan av 3 och 517
2) Hur stor dr produkten av 3 och 57
3) Hur stor dr keoten mellon 12 och 317
4} Hur mycket blir 15 dividerat med 5 ?

(Observera, att "dividerat 1’ och “’delat med” bor undvikas

eller snarare inte far anvindas!)

8) Hur mycket dr summan av 3 och 5 och 71

6) Hur stor &ir produkten av 3 och 5 och 7. Egentligen borde
man hir siga 73 ganger 5 ganger 7”7, men vanligen anvin-

des nog 3 och & och 77 eller snarare *’3, 5 och 77,

I regel har det inte gidtt manga minuter av timmen,
férrdn man uppticker, att hir dr ett omrade, dir det maste
arbetas de nidrmaste lektionerna.

Man kan t. ex. till en bérjan pa tavlan skriva upp namnen
pa de storheter, som skall anvindas, alltsd: ferm, fakfor,
dividend, divisor, kvot, rest, summa, skillnad (rest), produkt och
algebraisk summa, 2a att barnen kan se dem for sig.

Ovning att anvinda dessa beteckningar kan man fi pa
f8ljande sitt. Man skriver exempelvis 7 — 3+8—546+4
+10—9 och ger kiassen till uppgift att rdkna ut denna
algebratska summa (ett uttryck, innehidllande termer med
bade plus- och minustecken).

Nu kan det naturligtvig intriffa, att en del elever riknar
84 hir: 7 —83:==4;8 —5=23;6-1-10=16; 16 — 9= 7 och sedan
443+ 7=14. Ja, om nagot barn far rikna pd tavlan, kan



TEraTrEiyele

I I I

det t.o.m. hinda, att man far se nagot i den hiir sti-
len:

7818516110 9=14, O behandlingsmetod, som
— et pa grund av for mycket
4 3 16 klotter litt medfér oreda
7 och darfér bér undvikas.

Utan att nirmare diskutera, hur uppgiften lampligen bor
riknag, kan man antingen sjilv gira en ny uppgift eller lata
en elev forfatta en liknande uppgift.

Lat oss tinka oss, att den nya uppgiften ser ut si har:
2.7 8§15 3112="

De elever, som foregaende gang tog termerna tvi och tva, ér
kkanske nu snarast hagade att siiga, att det inte gar att rikna
uppgiften, och det dr endast de elever, som vant sig att rikna
i hir: 2151 12=19; 7+ 8+4+3=18; 18 —18=1, som nu
lyckas klara frigan.

Det ar 1att for liraren att spinna vidare pa den hir traden,
men det dr ont om tid, och ganska snart méaste liraren ta
saken i egen hand och visa eleverna, hur arbetet lampligen
bér utforas, Emellertid torde en inledning av ovan skisserade
art kunna viicka atminstone de bittre elevernas intresse.
Behandlingen kan forslagsvis till en birjan ske s& hir.

Termer, som ir forsedda med tecken eller inte nagot
tecken alls (utelimnat tecken), dr inkomsttermer (man kan
tinka pa inkomster och utgifter i en affar) och termer, som
dr férsedda med minustecken, kallas unfgiftstermer (minus-
tecknet anger, att det dr friga om en utgift, och talet efter
minustecknet anger utgiftens storlek). Inkomsttermer kan
ocksd kallas for plustermer och utgiftstermer f6r minustermer.

Vi skriver nu pa svarta tavlan:
3—T7—8+56—3+12—
12



Inkomster Utgifter Behallning

2 7 19
] 8 — 18

+ 12 +3 1 och alltsi
19 18

2—7T—845—-3-+12=19—18=1.

Sedan blir det naturligt for eleverna att pad svenska ut-
trycka den enkla regeln: Ligg ihop alla inkomsttermer for sig
och alla utgiftstermer for sig och minska sedan inkomsterna
med utgifterna.

Ritknearbetet Lor ocksd beskrivas pd svenska

Men vi dr i alla fall &nnu inte néjda med behandlingen.
Nu hir uppgiften och losningen ocksd beskrivas p& svenska,
t. ex. 84 har:

Uppgiften &r en algebraisk summa, som bestar av 6 termer,
av vilka 3 ir plustermer och 3 minustermer. Plustermerna
ir 2, 5 och 12, minustermerna 7, 8 och 3., Plustermernas
summa dr 19 och minustermernas 18. Den algebraiska sum-
mans viarde dr 4 1.

Har man kommit s lingt och kanske ytterligare till-
sammans med klassen rilknat nigra uppgifter (bade skriftligt
och muntligt), kan det vara tid att sitta klassen lite mer
i arbete.

Eleverna forfatiar uppgifter

Har man en tavla dver hela viggen, och det 4r si gott som
nddvindigt fér en effektiv undervisning, kan arbetet t. ex.
fortsitta si hir:

Sitter barnen radvis, kan man nu lata den férste pia varje
rad samtidigt forfatta var sin uppgift i stil med de nyss
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behandlade, men med tillségelse, att den algebraiska summan
inte fir innehilla mer in t. ex, 6 termer,

Diirvid intriffar alldeles sikert ndgot nyit, ty i nagot
fall kommer den forfattade uppgiften att ta sig ut nagonting
i den hir stilen:

2—7—815--1213
och nir sedan eleven nr 2 pa varje rad skall utféra rakningarna,
under det att dvriga elever kontrollerar det arbete, som radens
representant utfor,! 84 kommer nistan sikert den som fitt
sig uppgiften

9T 845—-12.L3
firelagd att séga, att den uppgiften kan man inte rikna ut.

Da dr det tid att lata allihop sitta ned och att behandla
denna friga med hela klassen. Om man skriver som forut

Inkomster Utgifter
2 7
3 8

+ 3 + 12
10 27

sd ligger det nira till hands att sige till eleverna, att nu
passar det inte att som tredje Gverskrift anvinda ordet
behdllning, och nog bor nagra i klassen kunna komma pa att
skuld eller eventuellt brist nu ar det riktiga ordet. Till hoger
om de tva foregiende uppstéllningarna skriver vi
Skuld
27
— 10
1%

och behandlingen av uppgiften tar sig ut si hir:
2784512} 3—10—27— —17,

! Denna metod att sitta klassen i arbete har i fortsiittningen beteck-
nats med radrikning.
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ty vi kommer Overens om att en utgift, brist eller skuld
betecknar vi med minustecken.

Nir 84 uppgiften behandlats tillsammans med hela kiassen,
kan arbetet fortsiitta radvis.

Uppgifter med multiplikation

Vi fortsiitter nu med en enkel uppgift, dir #ven multi-

plikation ingér, t. ex.
2-5—-3-3.

Begiir man liksom férut, att eleverna skall rikna ut denna
skillnad, kan svaren sikert delas upp i tvd grupper. En del av
klagsen kommer att anse, att skillnaden blir 1, och en annan
del, att den blir 21. Nigra stinkrdster torde nog ocksa halla
pa 12.

Om liraren skriver upp de tre méjligheterna pa tavlan
och sedan fragar: “Hur méanga &r det som anser, att resultatet
bér bli 1?7, och s& noterar antalet. torde man pa tavlan
kunna fa ndgonting i denna stil:

1 21 12
10 20 7l

Eiter detta vore det vil underdigt, om icke bra minga av
eleverna verkligen har blivit intresserade och pi allvar
undrar, vilket som egentligen dr det riltiga svaret.

Nu maste uppgiften ingiende klargéras for eleverna. Dock
inte si: ”Nu skall ni komma ihag, att multiplikation och
division gér fore addition och gsubtraktion!”, vilket vil snarast
ar att betrakta som nigon sorts kokboksregel, utan ungefir
sd hir

Alla uttryck, som vi sysslar med, #r algebraiska summor,
dvs. innehailer nagra termer, atskilda genom plus- och
minustecken. Det siiger sig da sjilvt, att det dr omdijligt att
finna den algebraiska summans virde, om man inte forst
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kiinner virdet av varje enskild term. Del som stir emellan
tva plus- eller minustecken (plustecken utelimnat i [framfér)
firsta termen och inget tecken efter den sista), 4r just termer,
och dirfor dr det gjilvklart, att multiplikationer och divisioner
forst maste riknas ut, sa att man far reda pa termernas virden.

Den muntliga behandlingen av var uppgift (och den &ar
minst lika viktig, ja, kanske viktigare #n den skriftliga)
kommer nu att lata ungefir si hir:

Uppgiften ir en skillnad, som bestidr av tvd fermer. Den
forsta termen #r en plusterm (tillgingsterm} och ér produkten
av de tva faktorerna 2 och 5. Den andra termen iir produkten
av tvi lika faktorer 3. Virdet av den forsta termen dr 10
och av den andra 9. Skillnaden blir 1.

Pa tavlan ter det sig sd hir:

2:5—3-3=10—9=1.

Om eleverna far skriva sidana uppgifter utan noggrann
genomgang, kommer sikert fel av f6ljande typ att forekomma:
2-5—-3-3=10()=10—9=1,

Det iir, som varje ldrare kinner till, yiterst vanligt, att
respekton for likhetstecknet saknas; eleverna har silunda inte
alltid klart for sig, att det som kommer efter ett likhetstecken,
maste vara lika med det som stér fore.

Niir sa nagra uppgifter av detta enkla slag, som faktiskt
kan anvindas som prov i den muntliga realexamen, noggrant
behandlats bade skriftligt och muntligt, har man helt naturligt
att 6ka ut uppgiften t. ex. i likhet med fdljande:

5:3—8-3-4463:7—2-5-448-9.

Den muntliga behandlingen av denna uppgift skulle lita
unhgefir sa hir:

Uttrycket dr en algebraisk summa av & termer, 3 plus-
termer och 2 minustermer. Den forsta termen dr en plusterm,
och den ir produkten av 5 och 3. Den andra termen, som #r en
minusterm, ir produkten av de tre faktorerna 8 och 3 och 4.
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. Den tredje termen ir kvoten mellan 63 och 7 eller en kvot,

vars dividend ér 63 och divisor 7 ete.

Innan vi lamnar detta omride, ma dnnu en uppgift av

liknande art fa komma med:

3.(5-3—2-4)—25:(8-3—30:2—4)

Dess beskrivning bor bli f6ljande: Denna uppgift 4r skillnaden
mellan tv4 termer. Den férsta termen #r produkien av faktorn
3 och en faktor, som &r skillnaden mellan tvi produkter, den
forsta av 5 och 3, den andra av 2 och 4. Den andra termen &r
en kvot, vars dividend #r 25 och vars divisor dr en algebraisk
summa av tre termer, en plusterm, bildad av faktorerna 8 ach
3, och tv4 minustermer, av vilka den ena dr kvoten mellan
30 och 2 och den andra 4r 4.

S& Aterstar den riknemissiga framstillningen:
3.(5-8-2:4)—25:(3-3—30:2—4)=
—3(15—8)—25: (24 — 15 —4) =
=3-7T—25:(24—19)=21—25:5=21 —5==16.

Det ar klart, att den muntliga behandlingen maste ske med
hela klassen. Rikningarna pi tavlan kan lampligen géras av
eleverna radvis, s att en elev tiliverkar en uppgift, nista
utfor rakningen under hela radens kontroll ete,

Har man nu pa detta sitt behandiat nagra uppgifter, bor
man kunna ge hemlixa ur liroboken och, Atminstone i nigra

. fall, begiira behandling med inférande av fullstéindig text,

Eftersom man nu har méjlighet att nagon tid ge hemupp-
gifter pi behandling av algebraiska summor med hela tal, ar
tiden inne att arbeta med sorter.

Sorter

Hir dr nog att fororda, att man gor (fullt) klart for
eleverna, att man av vilken enhet som helst (tum, fot, pund)
kan bilda dveravdelningar med hijilp av orden Deka =10,
hekto = 100, kilo=1000 och Mega (stor)= 1000000, som
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bildats av motsvarande grekiska rikneord (deka, hekaion,
khilioi, mega) samt att underavdelningar erhailes med hjilp av
deci-, centi- och milli-, som bildats av de latinska rikneorden
decem = 10, centum =100 och mille= 1000, men som hir
fir hetydelsen tiondel, hundradel och tusendel. Dessutom
anviindes det grekiska ordet mikro (mikros =liten) i betydel-
gen milliondel.
Av t. ex. fot skuile vi fa féljande lingdmatt:

1 Megafot = 1} Mfot — 1000000 fot

1 kilofot = 1 kfot = 1000 fot

1 hektofot = 1 hfot = 100 fot

1 Dekafot = 1 Dfot = 10 fot

1 fot = 1 fot

1 decifot = | dfot = en tiondels fot

1 centifot = 1 cfot = en hundradels fot
1 millifot = 1 mfot = en tusendels fot

1 mikrofot 1 pfot = en milliondels fot,

varvid man limpligen i birjan utesluter Megafot och mikrofat
(det kan ju mdjligen tagas upp i klass 9) och dessutorn ligger
mirke till att dekafot tecknas med stort D till skillnad frin
decifot med litet d.

T huvudsak kommer vil arbetet att rora sig med meter-
sorterna, d. v. 8. km, hm, Dm, m, dm, em: och mm.

Den stora fordelen med inférande av hektometer och deka-
meter &r ju, att reduktionstalet vid Gverging frin stirre
sorter till mindre alltjamt ir 10.

Nu vet ju varje elev, att metermatt kan kopas i en affir,
men hur fir man ytmatt, exempelvis ett kvadratmetermditt ?

Har ir kanske lampligast, att liraren for att spara tid sjilv
talar om, hur det ligger till. Han kan t. ex. pi tavlan rita en
kvadrat och dela dess sida i 10 lika delar eller (vilket ar littare)
rita tvd mot varandra vinkelrata linjer och avsitta frin deras
skirningspunkt pa vardera &t ett hall 10 lika bitar (t. ex,
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bredden eller lingden av en tindsticksask). D4 far han
litt genom att draga med de ursprungliga linjerna parallella
linjer en stor kvadrat, delad 1 100 st smi kvadrater. Dessutom
kan det vara lampligt att rita en hel del kvadrater pa tavian,
och hir kan ju flera elever samtidigt {i rita. Som vinkelhake
duger en vanlig bli skrivhok alldeles utmiirkt. Barnen kan
sjalva fi hitta pi namn pi strickorna, och di kan man fa
nagot i den hir stilen:

1 deum: 1
drum-

1 fat 4 1 for?

1D aln? =

D aln 4

e 1 kvadrardekaaln

Naturligtvis maste liraren hir tala om ytans namn och dva:
En kvadratfot dr en kvadrat, vars sida dr en fol, ete. Det &r
siilkert ingen konst att siitta elevernas fantasi i rérelse, Hir dr
ett stort filt for lirarens fantasi ocksa. Vi later t. ex. 7 elever,
om tavlan medger det, rita olika stora kvadrater, delade i
hundra delar, och later si den, som sysslar med den minsta
kvadraten, skriva:

1 cfot? = 100 miot?
En kvadrateentifot =— 100 mfot?

1 mfot
| 1 mfot? = 1 kvadratmillifot =
= en hundradel av enheten
cfot Yrelod {cfot)?

En hundradel av enheten fir
marn, om man delar enheten i
1 111 etthundra lika delar eller en ti-
| | ondel av enheten i tio lika delar
Blals|s]rim]s]o]we eller. En tiondel av en tiondel dr
en hundradel.

*en tiondel av enheten (1 ¢fot?)




Nista elev skriver 1 dfot® = 100 cfot? o. s. v.
P4 det viset skulle vi fa foljande tabell:

(I Mfot? — 1000000 kfot?)  Det siiger sig viil sjilvt, att

1 kfot? = 100 hfot? den férsta och den sista raden
1 hfol? = 100 Dfot*  icke bir medtagas forrdn
1 Dfot? = 100 fot? mdjligen vid nigon repetition
1fot2 = 100 dfot? i avslutningsklassen.

1dfot? = 104 cfor®

1 cfot? = 100 mjor®

(1 mfot> = 1000000 ufot?)

Man har nog icke tid att arbeta igenom detta mer &n en
gang. Sedan maste man limna “fot”, eller vad det nu kan
vara for nagon grundsort man wvalt, och dvergd till grund-
enheten meter. Dirvid bér vi pAdminna eleverna om att vi
i allminhet kallar en Dm? f6r en ar {a) och hm? for en hektar
(ha), nigot, som viil snarast borde iindras.

Niir detta repeteras, vilket brukar bl ganska tidigt pa
histen, ger vi en gng barnen till uppgift att skaffa sig ett
snore och pa det gira Il knutar med en meters mellanrum
och medféra detta till ndsta lektion. Den dger rum pa skol-
garden eller en idrottsplan. Dir delar vi upp barnen i grupper
med t. ex. 4 i varje grupp och liter varje grupp med hjilp av
medforda trapinnar (eller kritor, om skolgirden skulle vara
cementerad) rita upp en Dm? (ar), indelad i 100 kvadrater.
Nir detta dr gjort, brukar vi samlas inom en sidan ar och
prata litet om den, si att barnen far tillfdlle att bekanta sig
med bendmningen, gi runt i kvadraten och rikna rntorna
eller vad nu ldraren kan hitta pa fér dem att gora.

Vi brukar ocksi hinna med att borja med arbetet att
“inhiégna’ en hektar. Om skolgarden eiler planen ir tillrickligt
stor i nigon riktning, skickar vi 11 barn med sina sniren att
stiilla sig 1 rat linje med (de 10 m langa) snérena utstrickta
mellan sig. Sedan fir vi skicka 10 harn att utgdende frin
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vardera ’flygeleleven” pa samma sitt stilla sig 1 rit linje, sa
att alla barnen bildar tre sidor i en kvadrat. Aven om det
i de allra flesta fall inte gar att dstadkomma mer bin en tredje-
dels eller en halv kvadrat, si fir barnen #nda en uppfattning
om aft en hektar 4r en mycket stor yta. (Ett tunnland iir 1 det
nirmaste lika med en halv hektar.)

Skulle det vara mojligt att “rita” de forut omtalade 8
4 10 ar-ytorna efter varandra vid en sida av den patinkta
hektaren, iir det sd mycket bittre.

Nu kanske nigon invinder, att denna vig dr tidsddande.
Men ingen kan dock underlata att rita, och det faller wil
numera knappast nagon in att utan vidare lita barnen plugga
in de tabeller om dessa reduktioner, som brukar finnas i slutet
av larobdckerna.

Det kan nog anses sikert, att den ovan skisserade metoden
ger lika mycket eller, jag vagar tro det. mera &n en ev. metod
att lita barnen sifta for sig sjilva och rikna exempel efter
exempel i liroboken efter att ha pluggat ramsan utantill férst
eller eventuellt med reduktionstabellen framfér sig.

Skulle nigon finna inférandet av Dm och hm opakallat,
vill jag pAiminna om att da for nigra ir sedan storheten pond
inférdes. det vil ansidgs naturligt, att man skulle anviinda
Dy, hp, kp och Mp.

Det dr niistan sjilvklart, att man far gd fram pa samma
gitt, niir det giller rymdmatten. Att man inte kan rita sa
mycket nu iir givet, men varje barn bor dtminstone kunna
rita en acceptabel lida.

Ett foradk att rita ut en figur med en kub delad i tusen
smé kuber skulle endast leda till att ingen kunde se nigot
fér alla linjerna.

Man far viil néja sig med en figur sidan som fig. 1, dir
lirarens och barnens méjligheter och intresse fir avgéra, hur
mycket som skall ritas. Det #r sikert en vil anvind tid,
dven om dirtill skulle atgda en hel timme eller mera. Man
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Fig. 1. I denna figur édr de valda matten till en viss grad olimpliga

pi sd sitt, att manga linjer sammanfaller, men den férdelen, som

ligger i att det dr jamfdrelscvis ldtt att rita teckningen, dverviiger
nog nackdelarna.

har vil skil att rikna med att det dtminstone hos de flesta
barnen kommer att kvarstd en minnesbild av den stora kuben
med 100 sméikuber pa botten och miirkena pi en av de ledrita
kanterna, som skall ange, att man kan plocka in 10 lager pi
varandra (med hundra smikuber i varje lager).

Aven i detta fall kan man lata eleverna rita pa tavian:

Hir kan teckningarna endast ge en antydan om vad som
avses, men pa svarta tavlian kan man rita figurerna i verklig
storlek, dtminstone vad langd och héjd betriffar. Visserligen
blir vil den minsta figuren knappast mer dn en stor kritprick,
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Fig. 21,

men barnen bér nog dndid fa ett bestdende synintryck av
sambanden mellan de olika rymdméatten. Samtidigt maste
liksom vid ytmatten ovas: 1 kubikmeter dr en kub, vars
kant 4r 1 m, en kubikdecimeter ir en kub, vars kant ér en
decimeter etc.

Ofta hrukar det i skolorna finmas bide en hopfillbar
kubikmetermodell och en kubikdecimetermodell, vilken delvis
bestar av "kubikcentimetrar”. Man bor inte underlata att
anviinda dessa modeller.

Samtidigt kan vi passa pa att tala om (i 1? repetera), att
den lilla kuben dr en tusendel av den stora, och 84 kan vilata
tva elever skriva pa tavlan:

1 em® 1000 mrm? 1 mm®= {0,001 cm?
1 dm?® = 1000 cm?3 1em® — 0,001 dm?®
1m3 = 1000 dm? 1 dm? = 0,001 m?
I Dm?* = 1000 m? 1m?* = 0,001 Dm?
1 hm? 1000 Dm? 1 Dmd = 0,001 hm?
1 km? = 1000 hm?® 1 hm?® — 0,001 km?
1 mil® = 1000 km?3 ete.

(1 Mm3® = 1000000000 km?)

1 T mellersta figuren ovan hianfér sig 1 ¢l till det dirunder streckade
omrédet.
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diir m naturligtvis kan bytas ut mot tum eller fot eller famn
etc.

Vid arbetet hér man se till, att eleverna omedelbart for-
vandlar en uppgift av formen 2 hm? 13 Dm? 1738 cm? till
den uppgivna sorten. Den givna uppgiften blir di t. ex. lika
med

2 013000,001738 m3. Lite var anvinder vi vil oss av att
man vid forvandling av rymdmatt alltid har 3 siffror i varje
grupp. I det hir fallet ténker vi si hir:

2 | 013 |000| 001 | 738
hm? | Dm? m? | dm3:em3

och skriver 1 regel inte ut de lodrita strecken eller sorterna
under grupperna.
Behandiingar av filjande typ bor inte fa férekomma:

2000000,
13000,
0,001
0,000 738

2013000,001 138

Har man hunnit igenom inledningen nigonting i ovan
angivna stil, dr det tid att dvergd till att lata klassen radvis
forfatta och ldsa uppgifter och att ge hemlixa i laroboken.

Vid behandling av uppgifter fér utrikning av ytor och
volymer sadana som t. ex. R.W.F.:! TA 145—168, diir dimen-
sionerna hos en rektangel eller en lada dr givna. bér teckningar
alltid ritas.

Ex. RW.F. nr 146: En vigg éir 6 m 3 dm ling och 4 m
5 dm hég. Hur stor &r ytan ?

I den rutade rikneboken (5 mm:s rutor) bir da lingden
vara 13 rutor och bredden 9 rutor:

1 Rendahl — Wahlstrdom — Frank, Riiknehok for roalskolan. Jfr
Litteraturanvisningar.
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45
325
260

45 dm Yta — oo« =5 am- -

2925

= 2925 dn?

En ruta =
=5 dm

«~ 65 dm —

Svar: Viggens yta ir 29 m? 25 dm?.

Det kan inte skada att namna. att figuren ar ritad i skalan
1:100.

Fér eleverna bér framhallas, att man, om det inte dr sirskilt
besviirligt, bor forsika att rita figuren, sd att den fir samma
form som den i texten uppgivna, och att det dr en fordel, om
man kan ange skalan.

Uppegiften 153 i RW.F: A och 50 i B.

En person skall kipa en rektangulir tomt med arealen
48 ar. Tomtens bredd maste bli 64 m. Hur ator bér Eingden
vara ?

Fir att finna lingden méste jag dividera ytan 4800 m? med
bredden 64 m. Liingden blir alltsd (4300 : 64) m.

48001 64
448 175
320
J20

Niir vi skall teckna, viljer vi limpligen lingden 7,5 em
dve. 15 rutor och bredden 6,4 om eller ungeféir 13 rutor.

| ]
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4800 m® 64 ™

Skala 1 : 1000
Iruta=5m
Svar: Tomtens lingd blir 75 m.

Ex. 186 i R.W.F: A och Ex. 581 B.
En fyrkantig bleckburk rymmer 18 1, och dess djup &r 2 dm.

Hur stor ér bottenytan ?

Vid en sidan
| uppgift far vi nog
| vara nodjda och

4 | belatns, om vi
| far en teckning

dver en lada, vil-

I ken som helst
B (Aven om det

~
= A kunde vara trev-
¥ (3 Sm) ligt med en figur

(3 dm) som vidstiende).

2dm = I

== 6 rutor

&

A
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¥or att finna bottenytan i dm? maste jag dividera volymen
i dm® med héjden 2 dm.

Bottenytan == 18 dm®*: 2 dm =9 dm?.

Svar: Bottenytan dr 9 dm?

Det ar inget tvivel om att det ar bitire att lita eleverna
ordentligt rikna och rita 2 eller 3 uppgifter pa liknande sitt
som vigats &n 6 eller 7 uppgifter utan text och teckning.
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DECIMALBRAK

Hur man lampligen férfar vid inférande av brakbegreppet,
fir man i regel veta nigot om i de vanliga lirobdckerna, och
detta skall dérfor hir endast flyktigt berdras.

Pa nagot sitt bdr vi illustrera det nya. Det kan vi gora
genom att klippa eller vika nagra ark eller minst lika girna
rita pa tavlan.

77

NN

N\

T
i
|
I
I
|

f o —
/ Z - (.
7= o | :
72 -
Fig. 4.
Av denna figur far man omedelbart, att — = — och —I =
2 6
- eller lika gérna ke ad och ?; ==

. ; . - 1 2
Hir dr av vikt att framhilla, att de bada briken i och 15
har samma wirde men olika utseende. Man ser omedelbart,
att man har rittighet att multiplicera tiljare och nimnare

i ett brik med samma tal. I forra fallet (vid férlangningen)
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blir talen i tiljaren och nimmnaren stirre, och i senare fallet
(vid forkortningen) blir de mindre, men i ingetdera fallet
dndras viardet.

Man kan inte nog framhalla betydelsen av att eleverna
ofta far siga ut hithrande tankar och anvinda orden férldnga
och forkorta.

10 1 4 1 - R
160 — 10" 100 — 35 passar vi pa att trina in 1 samband
med Svningar i sortférvandlingar, nir vi pi tavlan har en
figur med en stor kvadrat, delad i hundra sma kvadrater,
eller en kub, med kanterna delade i 10 lika delar. Da konsta-
terar vi ocksa, att en tiondel av en tiondel &r en hundradel
och att en tiondel av en hundradel dr en tusendel.

Sedan det inledande kapitlet om braktals uppkomst, om
forlingning och férkortning blivit niagot si nir fylligt behand-
lat, Overgar man enligt kursplanen till decimalbraken. T fore-
talet till en lirobok, som utkom wid sekelskiftet, skrev for-
fattaren: " Att elever pA 10 —11 &r annat &n i mycket séillsynta
fall kunns bringas att verkligen forstd 84 svarfattliga rdkne-
operationer som multiplikation och division i decimalbrik, ir
f6ga sannolikt.” Men numera anses det nog icke, att eleverna
(eller ens liraren sjilv) vid varje rikning skall forstands-
méssigt tinka igenom, varfor man goér si och si. Snarare
miste metoden vara den, att liraren, da nigonting nytt
{i detta fall de fyra riknesitten i decimalbrik) skall borja,
gkriver, ritar och forklarar for att si sméiningom komma
fram till en regel, som mdste liras och som skall anvindas
vid arbetet. Men antalet sddana regler maste vara litet.
{Som exempel kan nidmnas, att i férsta delen av R.W.Fis
lirobok forekommer endast 15 regler, och det reder man
sig med.)

Att

Enkla, korta férklaringar 1 birjan av varje rdknesitt finns
i regel i riknebdckerna, men nagra sméa tilligg far inda
komma med hir.
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Addition och subtraktion

Vid addition och subtraktion &r det alltid pi sin plats att
pAminna om att termerna méiste vara uttryckta i samma
sort (en varg - ett far = ett djur 4 ett djur = tva djur).
I virt fall betyder det, nidr man riknar i haftet eller skriver
pa tavlan, att siffror, som betecknar samma talsort, masie
skrivas under varandra. De nya talsorferna, hundratal, tiotal,
tiondelar o. 8. v., méste dirfor indvas. Pa samma sitt som man
forvandlar 1 hl till di, kan vi hiir friga: Hur manga tiondelar
gir det pa ett hundratal ? Hur manga tiotusendelar gir det pa
en hundradel ? En god dvning kan erhallas =&, att ett upp-
skrivet decimaltal lises upp pa olika siitt. Ex. 135,79246 kan
t. ex. avdelas 84 hér: 1 35,7 92 4 6 och lisas: Ett hundratal
857 tiondelar 92 tusendelar 4 tiotusendelar 6 hundratusen-
delar. Sadana uppgifter fir man enkelt genom att lita en
rad elever forfatta uppgifter och lita nista rad lisa ut dem.

Huvudrikning maste hiir flitigt évas. Redan vid en enkel
uppgift av typen 0,3 4+ 0,04 dterkommer den hir sa viktiga
fragan: Hur méanga hundradelar gar det pi en tiondel ¢ Vi har
att siga ungefir sa har: 3 tiondelar ar lika med 30 hundradelar.
Ligger vi till 4 hundradelar, far vi summan 34 hundracelar.
Naturligtvis méste det vid nagot eller nigra tillfillen pApekas,
att vi, dd vi 1 stéllet for 0.3 skriver 0,30. forlinger decimal-

braket 0,2 med 10. Det kan inte skada att nagra ganger skriva

LN ﬂ for tydlighetens skull. Det ar nog inte si ovanligt,

att barnen vet, att man “far” satta till ett godtyckligt antal
nollor efter ett decimalbriak, men att man da forlinger det
motsvarande braket, dr nog ofta obekant.
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Mulitiplikation

Vi gor nog klokt i att repetera inledningen med t. ex.
foljande figurer.

_f__|

det hela = en halv — hiilften av en halv =
= anheten = hilften av = en fjirdedel av
enheten det hela
Fig. 4a.
i I
| !
—_——————
I i
l
det hela en tredjedel hilften av en
tredjedel = en
Fig. 4 b. sjittedel av
det hela

84 fortsitter vi med en tiondel av en tiondel. Sikert
méiste vi manga ginger upprepa tanken: Om enheten (det
hela) delas i 10 lika delar, s kallas varje del en tiondel
{av det hela). Om man sedan delar var och en av dessa tion-
delar i 10 lika stora delar, si blir enheten delad i 100 lika
delar. Varje sidan de! kallar vi en hundradel{s enhet), och
dirfér dr en tiondel av en tiondel lika med en hundradel.
Pa samma sitt fortsitter vi: Om var och en av hundradelarna
delas i 10 lika delar, blir det hela delat i 1000 st lika delar,
som vi kallar for tusendelar {av enheten), och sa far vi, att
en tiondel av en hundradel dr en tusendel eller att en hundradel
av en tiondel dr en tusendel.
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Om vi t. ex. skall multiplicera 0,3 och 69, kan vi gi fram
sh hiir:

En tiondel av 63 enheter dir 69 tiondelar (= 8,9),

tre tiondelar av 69 enheter iir 3 - 69 tiondelar (= 3 - 6,9) eller

tre ginger 69 tiondelar = 207 tiondelar — 20,7.

Om vi anser oss veta, att vid en multiplikation faktorernas
ordning ir likgiltig, s& kan rikningen ocksa utféras si hir:

69 ganger 3 st tiondelar &r lika med

207 st tiondelar (av enheten) — 20,7 (enheter).

Niir vi sa skall gh vidare och multiplicera tva decimalbrak,
kan vi anvinda oss av omvindningen av vart foregdende
resultat.

Ex. 0,28-7,8 = 0,01-28-0,1-78 = 0,01 - 0,1 - 28 - 78. Att
0,01 av 0,1 dr 0,001, blev nyss visat. Vi fir nu O.001 - 2184 =
= 2184 tusendelar = 2,124,

Nu kan vi iAter kontrollera, att regeln ir riktig.

Sedan vi litit eleverna forfatia och rikna nigra sddana
uppgifter, foljer helt naturligt regeln, helst formulerad av
eleverna sjilva: Man multiplicerar talen, som om dir icke
funnes nigra decimalkomman, och avskiljer sedan i produkten
si méanga decimaler, som det finns i faktorerna tillsammans,

Sa maste regeln “slas in”. Vi skriver och liter sh sndningom
barnen sjilva forfatta och skriva uppgifter pa tavlan. Ex.
0,2 - 0,05 - 0,0003. (Sadana ovningar kan liggas in nir som
helst under hela skoltiden.) Rakningen tar sig ut 4 hir:
2 ggr 5 ir 10; 10 - 3 &r 30. Ofta viljer vi en faktor med en
tvia och en med en femma, g4 att vi far tillfille att pipeka
for barnen, att dessa tva faktorer alltid gommes till sist. 84
skriver vi 30 och riaknar antalet decimaler. Det blir 7 st, och
resultatet dr 0,0000030, vilket Eises “tre milliondelar” eller
{eventuellt) "noll komma fem nolor 3.

Ex. 0.6 - 0,008 - 0,00025 - 5.

6 ggr 5 dr 30; 8 ger 25 ar 200; 200 - 30 dr 6000. Antalet
decimaler ar 9 och resultatet 0,000006000 == (),000006.



Division

Att dividera ett decimalbrik med ett helt tal bereder inga
svarigheter. Skall vi t. ex. utféra 10,s : 7, 84 skriver vi 1 stiillet
105 tiondelar : 7 == 15 tiondelar eller 1,5 (enheter).

Om vi later eleverna tillverka uppgifter av detta slag, kan
vi girna ta med delningsreglerna. Det ir litt att ordna en
tivlan mellan raderns, och vilken rad som hinner med de
flesta uppgifterna, beror inte endast pi hur den som skall
rikna ut uppgiften kan sin multiplikationstabell utan kanske
mest pi kamratens—forfattarens férméga att komponera
uppgiften s, att divisionen gar jamnt upp.

Nir vi star infér uppgiften att dividera ett decimalbrik
med ett annat decimalbrak, kan vi Iimpligen bérja med att
skriva pa tavian t. ex.

200 dpplen : 5 dpplen

och sa friga eleverna: Om man skulle forsdka sig pa att forfatta
en uppgift, vars ldsning skulle tecknas pa detta sitt, hur
gkulle den uppgiften kunna lyda? En elev svarar kanske:
“Hur manga ganger innehalles 5 dpplen 1 200 dpplen ¥ och
en annan: “Om man har 200 dpplen och skall dela upp dem
i hogar med 5 dpplen i varje hijg, hur manga hégar far man 2"
Det dr siikert ingen svarighet att fa svaret 740 ginger” pa
den torsta frigan och pa den andra: " Antalet higar blir 40.”

Vi finner ocksa latt, att vi far precis samma resultat, om vi
byter ut dpplena mot nigot annat vad som helst. Resultatet
blir lika med Lvoten mellan mdtetalen helt oberoende av sorten.
Man kunde lika géirna fraga: Hur manga ganger innehalles
51200°

Denna tankeging anviinder vi oss av for att klargira, hur
man skall bira sig it for att utfora en division, di bide divi-
dend och divisor dr decimalbrik. Som exempel viljer vi
0,217 : 0,0007. Med tanke pa frigan om ipplena ovan dndrar
vi var uppgift och siger 2170 tiotusendelar: 7 tiotusendelar
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eller: Hur manga ganger innehalles 7 tiotusendelar i 2170
tiotusendelar ¢ Eftersom nu béde dividend och divisor ir
uttryckta i samma sort, blir vart resultat 2170 : 7 = 310.
Nir vi har utfort denna rikning i nigra fall, blir det tid
att lara regeln: Vi forlinger briket med tio, hundra, tusen
osv., 84 att divisorn blir ett helt tal, eller lite mera ’kokboks-
misgigt’: Vi flyttar decimalkommat s manga steg at hoger
i bAde dividend och divisor, att divisorn blir ett helt tal.
Ett sadant utanlisningsférfarande kan hir liksom pd andra
hall leda till misstag. Den som utan eftertanke inlirt regeln,
skulle kanske, om han t. ex. blev stilld infér uppgiften att
dela upp 2500 sekunder i minuter och sekunder, skriva ga hir:

2500 | 60
24 41
10
6
4

och till resultat & 41 min 4 sek i stéllet f6r 41 min 40 sek.

Det stir oss naturligtvis fritt att, sedan vi kommit tilt
2170 : 7, i stillet for 2170 ental dividerat med 7 sdga: 21700
tiondelar dividerat med 7 eller 217 000 hundradelar dividerat
med 7. D4 divigionen i detta fall gar jamnt upp, far vi endast
§vning i att férvandla fran en falsort till en annan. Men om
divisionen inte gar jimnt upp, blir det nédvindigt att for-
vandla till allt mindre sorter. Om vi exempelvis dividerar
0,3 med 0,07, birjar vi med att flytta decimalkommat tva
steg och far 30 enheter dividerat med 7. Men det star oss fritt
att 1 stillet skriva 300 tiondelar dividerat med 7 eller 3000
hundradelar dividerat med 7.

3Uﬂ@' 7
28 428
20 Vi far som resultat 428 hund-
i radelar och lite till. 428 hund-
60 radelar skrives 4.2s.
21 56
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Ofta brukar vi nog ocksd resonera ungefir si hir: 30 : 7
ger 4 hela (enheter), och si far vi 2 enheter kvar. Dessa 2
enheter gir vi till tiondelar genom att sitta till en nolla och
far da 20 : 7 och till resultat 2 tiondelar med 6 tiondelar som
rest. Dessa 6 tiondelar gor vi till hundradelar och far 60
hundradelar dividerat med 7, vilket till kvot ger 8 hundradelar
och 4 hundradelar som rest. — Det ricker nog att en ging
gd igenom detta och sedan dva, varvid man endast behéver
komma ihig att siitta ut decimalkomma, da det dr slut med
enheterna (’de hela”) i dividenden, och att foér varje gang
siitta till en nolla.

Huvudrikningsuppgifter av typen 0,0273 : 0,007 kan ele-
verna utan svarighet tillverka, men virre blir det, om divisorn
skall innehalla tvi eller flera virdesifiror. Har vi nigot si
nir gott om tid, gar det bra att lata varannan elev pi en rad
genom att multiplicera tva decimalbrik skaffa fram uppgifter
(med produkten som dividend och ena faktorn som divisor)
och lata de Aterstiende utféra divisionerna. Ar det ont om
tid, far vi ta till lirobokens uppgifter, om det finns s manga,
att de riicker bade till 6vning i skolan och till hemuppgifter.

Har kommer vi nu ocksi ill avkoriningen, som inte sillan
stiller till trassel langt upp i skolan. Uppgifter med en viirde-
giffra i divisorn kan man skriva upp utan ndgon som helst
forberedelse., Hur rikningen utféres, bir sigas tydligt, steg
for steg, i atskilliga exempel, innan eleverna far sitta i ging
att rikna. Det passar inte att sitta och rikna i béckerna da.
Hir ar “radrikningen” alldeles shrskilt att foredraga. Ex.
2,7:7 = 0,3857. Den rikning, som bér sdégas ut, blir: 71 2 gar
0 ggr; 7127 gr 8 ggr; 71 60 gar 8 gar; 7140 gir 5 ggr; 71 50
gar 7 ger.

Har vi nu kommit Overens om att limna svaret med 4
decimaler, blir nista tanke sd: 77 #r 49, men 7 -8 &r 56,
49 ligger ndrmare 50 dn 56. Alltsa bor fjirde siffran vara 7.

Som omvixling i det hir arbetet kan vi lita (helst) 8 at
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elever pi tavlan rdkna ut 3,1 :2; 3,1 : 3, ... dnda till 3,1: 9
eller ndgot liknande. Det giller da att underscka, nir divi-
sionen gir jimnt upp, nir man far ett periodiskt decimalbrak
och hur ménga siffror man far i perioden.

Utrakning visar genast, att divisionen gar jimnt upp, da
divisorn endast innehaller tvéor eller femmor eller bidadera
gsom faktorer. Vid division med 2, 6 och 9 fir man snabbt
ett periodiskt decimalbrik med ensiffrig period. Endast vid
division med 7 far man en ling (sexsiffrig) period.

Den larare, som finner, att tiden riicker, och som vill Gva
sina elever samtidigt pd multiplikation och division i decimal-
brik, pi metersystemet och pa att uttrycka sina tankar, kan
anvinda exempel av nedanstidende art.

Ez. 1. Uttryck i kvadratmeter 0,2 m - 0,25 dm. Diirvid tin-
ker vi p4 en rektangel med sidorna 200 mm och 25 mm.
Ytan blir 5000 mm? eller 50 cm? eller 0,005 m?2,

Ez. 2 032 m-0,4 dm-0,5 cm. Hir tanker vi pd en lada
med kantlinjerna t. ex. 3 dm, 0.4 dm och 0,¢5 dm. Rikningen
blir: 4 ggr 5 #ir 20 och 3 ggr 20 4r 60. Antalet decimaler &r 3,
varfér volymen blir 0,060 dm® eller 0,000 06 m®.

0,0276 m* 27600 cm® 27600 cm?®,

3. 0,2m-0,3dm " 20cm-3cem 60 ¢m?

Var friga blir i detta fall: Hur stor ir héjden i en lida, vars
basyta dr 60 em? och vars volym #r 27600 cm? ? Vi far latt, att
hgjden dr 460 cm.

0,0276 m? i,95 kp
. 4. : :
Be 0,2m-0,3dm:-0,2cm ' 0,015 hp
27600 cm?® 19500 dp 27600 cm3
20em-3em-0,2em * 15 dp 12 em?
19500
5 = 2300 + 1300 = 3600

Sista. uppgiften har medtagits fér att belysa, att kvoten
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mellan tva storheter. som &r uttryckta i samma sort, ir lika
med kvoten mellan deras mitetal, och samtliga uppgifter
dessutom med tanke pa det virde, som arbete med sorter har
vid fysikstudierna hela skolan igenom.
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ALLMANNA BRAK

Fo6rldngning och forkortning

Sam vil varje lirare med nigon erfarenhet vet hér begreppen
forkorining och férlingning till de svara i rikningen. Det dr
dirfér skil att lite da och di i realskolans alla klasser repetera
derag innebird. Fér att inskarpa den viktiga regeln, att
samma faktor mdste finnag i bade tiljare och nimnare, om
det skall vara mijligt att forkorta, kan man t. ex. skriva:

b4 9-6 6 . .. . N 6
9—9—9.11=ﬁ 1stalletf0r 18

6 b
il 23
99 — 11 eller kanske rentav H
11

Man skulle da Atminstone slippa nagot av det otrevliga
kludd, som ofta férekommer i detta sammanhang. Sjilv
tillater jag inte “'kluddfdrkortning”. Det far inte bli nagra
mer eller mindre — oftast mer — olisliga sifferpyramider.
Det tycks mig inte vara ndgot som hindrar att man omedelbart
skriver

;% = 1:1— (utan kludd).

I regel dr det ju s, att sedan det i liroboken omtalats, hur
ett visst slags uppgifter skall behandlas, limmnas det ett stort
antal exempel av samma slag till 6vning. Det kan da tidnkas,
att eleverna siittes att for sig sjilva rdkna igenom hela raden
av dessa uppgifter.
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Att pé =4 sitt kanske pa en ging férbruka dvningsmaterialet
kan inte girna vara lampligt. 1 stillet kan vi anvinda storre
delen av lirobokens uppgifter till hemlixor men pa varje
avdelning lamna ett s stort antal, att vi di och da skall
kunna stoppa in en uppgift fran ett {ir linge sedan behandlat
omrade i hemlixan. Det brukar vara mycket vanligt mot
varterminens slut, att vi i klassen understker, om det pa det
ena eller andra omradet finns nigon uppgift kvar, som inte
varit given som hemlixa. Nar ldsaret ar slut, brukar vi nagot
8% ndr ha hunnit igenom de uppgifter, som ingir i kursen.

Men om man nu i en klass sysslar med t. ex. forkortning
och liroboken har en hel ling rad sidana uppgifter, s kan
det vara skil att ligga till ndgot ny# till det moment, som
just 6vas. Nu vill ju jag giirna som ovan sagts ha huvudparten
av bokens uppgifter till hemlixor. Ovningsuppgifter kan vi
8d gbra sjilva, och i denna tillverkning kan man fa in flera
lugtbetonade moment.

Fér det firsta :

Om eleverna sjilva far tillverka sadana uppgifter, maste
liraren forst tala om, hur det skall g #ill, t. ex. sa har: Ni
kan bestimma er for att braket skall kunna forkortas med 6.
D4 skriver Ni férst upp ett brak alldeles pA mafa, 1at oss siiga
;?g. Om det nu skall g4 att férkorta med tvi, maste vi ha
jimna tal bade i tiljare och nimnare. Vi indrar dirfor nim-
naren till 376. Men si maste siffersumman i tiljaren liksom
ocksd i nimnaren vara en multipel av 3. I tiljaren fir vi
siffersumman till 11. D4 éndrar vi trean till en fyra. I nimna-

ren blir siffersumman 16, och dér f4 vi t. ex. skriva 276. Var
246
276"
regler och gkriver t. ex.:

246  6-41 41 ellor endast 246 41
216 6-46 46 276 46

uppgift blir da Den som skall forkorta, tinker pa sina
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Fér det andra kunde det vara roligt att 1ata barnen pi en
binkrad fa skriva brak utan att tinka sig for alls och da med
mingt tresiffriga tal i bade tdljare och nimnare. Om det
t. ex. dr 6 elever, som skriver uppgifter, kan det ju hinda, att
det i nagot fall blir en uppgift, som kan klaras med hjalp av
L8
1235
flesta eleverna blir antagligen stdllda, och det &dr troligt, att
klaggen undrar, hur man skall reda upp den hir fragan. Det
ar inte girna mdojligt, att barnen skall kunna klara det utan
nagon hjilp; liraren méste nog sjilv trida till.

delningsreglerna, men de flesta blir nog av typen

. . 418 h N
Skall vi kunna férkorta = maste man ocksd kunna

e -?

1235 }
forkorta i men det &r ett oegentligt brak, och det kan
vi gkriva om till 2§ﬁ (Har man lite &vning ser man, att 19
ir den enda méjliga divisorn.) Hir kan vi aterigen siga: Skall

399 . . 418
det ga att forkorta I8’ da maste man kunna férkorta -—

. . 19
som aterigen kan skrivas som ett blandat tal, ndmligen 1 —

och nu miste var och en férsté, att 19 ér det enda tal man kan
tinka pi. Genom division finner vi, att 418 = 2219 —
= 2-11-19 och att 1235 = 65-19 = 5-13 - 19 och alltsa

418 2-11-19 22
1235 5-13-19 65

Léraren far naturligtvis tala om for barnen, att man fir
att f4 en sidan uppgift endast har att skriva ett brdk med
jamforelsevis stora primtalsfaktorer i bade tiljare och nim-
nare och med itminstone en faktor gemensam. Den som ér
i tur att skriva en sidan uppgift pi tavlan, kan ju i férvig
13 sitta ihop den.
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19-73 13-43 29-97 11-101
T23-73 29-43° 53-97° 17- 101
2:5-73 2-3-43 2-9-97 3-6-101
3:4-73 5-5-43 6-9-97° 4-5-101

Om inte liraren tror pd barmens férmaga att tillverka
sadana uppgifter, kan han sjilv i férviig utan svarighet (ev,
med hjilp av Eratostenes’ sill eller tabeller éver uddatals
uppldsning i primfaktorer i Hedstrém — Rendahls tabeller)
astadkomma hur manga som helst.

Denna metod att soka en gemensam faktor till tva tal
(Enklides’” algoritm) ger ju en god &vning pa dverging fran
cegentliga brak till blandade tal, men det 4r naturligt, att
detta 6vas endast om man har gott om tid eller vid nigot
tillfslle, da det kan vara limpligh med omvixling i arbetet.

I3

Allmiant om addition

Aven vid behandling av addition i brék bidrar sikert en
viss dskadlighet vid genomgangen till att Littare ge eleverna
en riktig uppfattning och ett snabbare inlirande. Forslagsvis
skulle vi kunna tédnka oss genomgingen pa foljande sitt:

Nu skall vi stilla oss som uppgift att rikna ut

3 +3 eller en tredjedel plus en fjirdedel,

men vi bérjar vil med en varg och ett amm. Vad far vi, om
vi ligger ihop dem ? Ur de manga svaren: "Tva djur, tvi
diggdjur, tva fyrfotadjur”, kan vi konstatera, att det gar att
utfora additionen, sd snart vargen och lammet blivit "uttryckta
i samma sort™.

Vi méste alltsd nu uttrycka tredjedelen och fjirdedelen
i samma sort. Men vi skulle kanske gora Ilart {6r oss, vad det
ar f6r en tredjedel, ty en tredjedel maste ju alltid vara en
tredjedel av nigonting. Kom med nagra forslag!



Slutet pA denna terminologiska diskussion far vil bli, att
. : . . 1
liraren siger nagot i den hir stilen: Skriver vi endast - 4 —

84 far vi nog ténka oss en tredjedels enhet och en fjirdedels
enhet, men vill vi ha nigot att se pa, si far vi vil ta ett tredje-
dels ark plus ett fjirdedels ark.

Med hjiilp av tva lika stora ark, som infor eleverna vikes
och rives, det ena i tre delar och det andra i fyra delar, illustre-
ras problemet ytterligare. Om vi nu forséiker ligga ihop dem,

Fig. 5a.

12

Fig. 6h.

t. ex. hilla dem bredvid varandra pa tavlan, sd kan vi viil
siga, att vi inte kan gora det, men om vi klipper sonder
tredjedelsarket i fyra lika delar och fjirdedelsarket i 3 lika
delar, g4 blir alla delarna lika, och det ar litt att rikna ihop
dem till sju tolftedels ark. Man kan vidare fista arkdelarna
med hiftstift pa svarta tavlan eller pd en medford pappskiva.

B& far liraren ge flera enkla exempel, tala om forlangning
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ach M.G.D.! m. m., tills det kan bli tid att lita barnen sjilva
tillverka enkla uppgifter och rikna ut dem.

Addition och subtraktion

1 25 gkall ju nu fér tiden additionen i brdk birja. Det
viktiga, som hidr &r att ligga mirke till. kommer nog bist
fram i ett exempel:

(1]
=*

307 35 T427 21 105

Det tycks vara en utbredd forestillning, att uppgiften bor
behandlas sd, att man férst gér varje term till oegentligt brak
och direfter gir termerna liknimniga, siledes pa filjande
sitt:

17 18 19 20 1010 77123 187 20 101

3035 fa2tar 105730 T a5 4 Tar 05

Metoden att finna M.G.D. #ll admnarne varierar nog, men
lat oss hélla oss till faljande:

30=2-3-5
35 =5-1
42 =2-3-7
21 =3-7

105 =3-5-Tvarav M. G. D.=2-3-5-7T=210

854 kommer fragan, hur man skall fA reda pi de tal, med
vitka varje brik skall forlingas. Det dr icke ovanligt, att
arbetet utfores si hir:

210 _30 210 ;‘35 210 |_42 210 IE 210 |10_5
210 7 210 6 210 5 210 10 210 2

kanske med den dverdriften, att nagon av de enklaste divi-
sionerna inte skulle ha skrivits ut.

! M.G.D. betyder minsta gemensamma dividenden (till ndgra tal).
Minsta gemensamma dividenden till ndmnarna forkortas icke till
M.G.N.
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Det dr alltsd tva saker att ta avstand ifran: omvandiingen
till oegentliga brak och den bakviinda metoden att ta reda
pa “forlingningstalen”,

Nej, si hir utfor vi arbetet:

18 19 20 101

3 2T s
(VI riknar férst med de hela™):

I8 20 19 101
35 ' 21 42 105

L 17
2%+3

14—”
- 30

NS4 soker vi som forut M.G.D. till ndmnarna, men vi multi-
plicerar inte faktorerna; det dr onddigt, atminstone dnnu si
linge. Vi har alltsd M.G.D. framfér oss: M.G.D. =2-3-5-7.

30=2-3-5
3b=51
21 =3-7
42=2-3-7
105 =3-5-17

Redan i klass 6 far barnen sjilva siiga (upprepad dvning):

Om jag betraktar forsta.- ndmnaren (2-3-5) och jamfidr
den med M.G.D., ser jag, att faktorn 7 finns i M.G.D. men
inte I ndémnaren; alltsd maaste jag férlinga braket med 7, ete.
Vi kommer da till

119 + 108 4+ 200 — 95 — 202 427 - 297
"""" - 2:83-5-17 - 9.3-5-7
130 _10-13  _ 13
2:3-5-7 T10-21 T2

Det var tydligen onédigt até multiplicera ihop faktorerna i
M.G.D. Vi behdvde aldrig ha reda pa dess virde.

For att belysa olimpligheten av att forst gbra alla termer
till vegentligt brak kan man mahinda vid nagot tillfille lata
den elev, som har den ovanan, rikna ut ett exempel av typen:
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20 10

T 186 93
Alla hdr ndmnda operationer méste slutligen flitigt &vas,
pa lektioner och provrikningar, hela skolan igenom.

Multiplikation och division
Fran figurerna till det lilla, som #r sagt om addition 1 brilk,

o— L 1.« 1 1 - _—
far vi fram, att gav g ir o5 och att 39 4 ocksa ir .. I Gvrigt

gr R.W.F:s framstillning sd klar och tydlig, att jag endast
vill framhalla vikten av att eleverna lite d& och da (vid
huvudrikningsGvningar i hela skolan) far med egna ord siga
ut innehdllet i regeln: Produkten av ett antal brak 4r ett nytt
brik, varg tiljare dr produkten av de givna brakens tiljare
och vars nimnare ir produkten av de givha brakens nimnare.

I god tid, innan vi har for avsikt borja genomgingen av
division, bdr man icke endast g igemom utan dven dva
begreppet inverterat virde” av hela tal, blandade tal,
decimalbrak osv,

Inledning till division melian tva brik kan sedan ske ungefir
88 hiir: Vi skriver pA svarta tavian:

20 dpplen : 4 dpplen ‘ 20 dpplen : 4 pojkar

och stéller till klassen fragan: Nu skall vi hitta pa texter till
dessa tva uppgifter, och de skall vara sidana, att vi skulle
kunna teckna lésningarna just sa, som det stir skrivet pa
tavlan. Kom med férslag! KEfter (som man far hoppas)
livligt deltagande frin elevernas sida kommer vi fram till
exempelvis:
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20 ipplen skall delas upp i hogar med 4 dpplen i varje.
Hur stort blir antalet higar ?
20 dpplen skall delas lika mellan 4 pojkar. Hur minga dpplen
tar varje pojke ¢
Svaret pa forsta frigan blir: Man far 5 hogar (barkar, fat
ete.), eller bittre: Antalet higar (burkar, fat) blir 5, och pa
den andra: Varje pojke fir 5 dpplen eller ev.: Det blir &
applen per pojke.
Men nu skall vi byta ut sorterna! Eleverna far komma med
forslag, och p& tavlan fir vi kanske nagot i den hir stilen:

: . - = ) t...  «dpplen
20 dpplen : 4 dpplen = 5; 20 4pplen : 4 pojkar = 5 T
5 . . _. 5 9 u A flie = 5
20 piron : 4 péron 5; 20 paron : 4 flickor 5 Hicka

faglar
b

20 faglar : 4 figlar = 5; 20 fagiar : 4 burar =35
ete. ete.

Nu skall vi forstka fa fram tankegangen, som ligger bakom
det vi har skrivit. Till vinster far vi: Hur manga gdnger
innehdlles 4 dpplen 1 20 applen ? Svaret blir oférinderligen
& (ghnger), alltsi ett tal, fullkomligt oberoende av sorten.

Till hoger fragar vi: Om 20 dpplen delas i 4 lika delar, hur
manga dpplen far vi i varje del? Sorten i svaret (5 dpplen)
dndras med sorten i uppgiften.

Fragan i forsta fallet kan bytas ut mot: Vilket &ir férhal-
landet mellan 20 dpplen och 4 dpplen ? och svaret, d. v. s. det
sOkta forhallandet, ir just kvoten (rationen) vid var innehalls-
division. — Nagon forvanar sig kanske Gver att jag tagit
med ordet ration (jfr Méllers algebra senare delen, definition
ps geometriska serier), men har man i manga ar i andra,
tredje och fjirde ringen pa realgymnasiet pa fragan, vad ett
rationellt tal dr fir nigonting, sillan eller aldrig fatt ett
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korrekt svar, dr det naturligt, att man vill inféra ordet pa ett
tidigt stadium.

Ytterligare diskussion maste hir f6lja, t. ex.:

Ett torhillande siiger, hur manga gdnger en viss storhet dr
storre &n cn annan storhet av samma slag. Det blir d& giirna
resonemang om uttrycket “stérre dn” jimfért med “sd stor
som”. Det ar ju inte absolut sikert, att alla miinniskor anser,
att “tva gAnger sd stor som” betyder detsamma som “tva
ganger stirre dan’’.

S84 kommer vi d4a till vir division i brak. Vi tar som exempel:

4.7
5°9

Att det hiir méaste bli friga om en innehallsdivision, dr nog
klart fér en och var. Bada storheterna kan ju stigas vara
uttryckta i enheter. Men vi kan ocksd ordna si, att vi far
olika sorter salunda:

4 femtedelar : 7 niondelar.

Nu férstar varje elev, att sorterna ar femtedelar och nion-
delar, men det brukar inte vara nigon svirighet att fi dem
till att komma med forslaget, att vi skall f6rvandla storheterna
till en och sgamma sort och fa:

36 fyrtiofemtedelar : 35 fyrtiofemtedelar.

Men nu skall vi nog inte friga: ”"Hur méinga ginger, etc.”
utan: “Vilket dir forhallandet (kvoten, rationen) mellan 36
fyrtiofemtedelar och 35 fyrtiofemtedelar” och resonera lite
om att vi nyss har funnit, att kvoten mellan tvi storheter
som dr uttryckta i samma sort dr lika med kvoten mellan
deras mitetal (sa far vi orsak att tala om mitetal ocksi).

Nar vi si finner:

4.7 16

- ¢ —~ = _—, bér vi indra am det till
5 9 35
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; ;’ rg - ;, varmed regeln fiir division 1 brak iir
verifierad och bor uttryckas pd svenska av eleverna sjilva:
Om man vill dividera ett braik (helt tal) med ett annat brik
{helt tal, decimalbrik), fir man resultatet genom att multi-
plicers dividenden med den inverterade divisorn (divisorns
inverterade virde).

Om nyttan av att anvinda begreppen delningsdivision och
innehdllsdivision ir nog meningarna delade. F'6r egen del har
jag funnit det vara en fordel att pa det stadium det hir &r
friga om anviinda dem och da alldeles siirskilt innehills-
divisionen — si som ovan skett — da det giller att klargéra,
hur division i decimalbrak och allminna brik gar til.

Niagra speciella uppgifter i brak

Bland évningarna pa division i allménna brak kan man ta
upyp foljande: Vi skriver:

Dok O BO

och fragar klassen, hur mycket det kan bli. Atminstone nagra
i klassen listar nog ut, att det dr meningalist att skriva si.
Uttrycket tycks ju forestilla ett brik, men man kan inte
avgéra, vad som skall vara tiljare och némnare. Vi later
eleverna komma med sina férslag, hur svarigheten skall 16sas.

2
: 3 . 2 : 4
Om nu ndgon skriver —-. i forstar vi, att o ar tiljare och 5
5
2 4
néimnare. (Ova med — : -!)
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Men dr det ndgon, som skriver s hér:

St ol e bo

sd dr det 1 alla fall inte méjligt att rikna uppgiften. Vi
maste gira ett av de sma briakstrecken storre, och far antingen

2 2
3— all an 3
5 5

. & 3
eller skrivet pa4 annat siitt 2 : (3:—_1 och 2 : (Z : 5)

Tydligen kan det givna (meningslésa) utirycket ge upphov
till 5 uppgifter:

2 2
2 3 3
2 2 3 4 'y
3 4 5 h
4 4 5
5 5

Har vi fatt fram dessa 5 mdajligheter, later vi 5 elever rilkna
pa tavlan. DA far vi:

8 40 10 8 2
15 3 12 15 60

Niir vi si klarat det hela, bor det vara ett limpligt tillfiille
att framhalla f6r eleverna, hur viktigt det 4r att skriva ordent-
ligt, att skriva (huvud)brikstrecket mitt pa raden ete.

Att tillverka sidana uppgifter kan inte vara nigon svirig-
het, varfér en stunds dvning genom t. ex. radriikning kan vara
befogad bade i klass 6 och sedermera i klasserna 7, 8 och 9.

En uppgift av féljande utseende #r ytterst enkel att
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84 sitt utforda arbetet blir normalt mera omfattande, in om
man arbetar si, som ovan skett i det anfirda exemplet, och
dartill kommer ett merarbete for liraren att stka reda pa
alla smarikningarna. Vilket man viljer, &r kanske en smaksak,
men det kan ocksa bero pd att ldraren fran sin egen skoltid
blivit van att g4 den ena viagen (och d& vil i regel den med
delrdkningar). Jag vill emellertid livligt rekommendera den
i exemplet angivna vigen.

Som ytterligare 6vning pa division i brak eller om man sa
vill pa braks forlingning utéver forut angivna kan vi anvinda,
foljande:

2 2.7 14 2
2 . 3 3 3 3
3 kan skrivas TS T =%

] 2 2 s o
eller pA vanlig svenska: 3 ar 4 3 gsjundedelar. P4 =4 sitt kan

vi forvandla ett givet tal till en godtycklig sorts delar. De
enda delar, som vi senare kan fi anvindning for, ér hundra-
delar vid procentrakning, och darfér 6var vi mest med det,
Lat oss ta nagra exempel:

3 300
3_ 4 4 300
4 1 100 ) hundradelar = 75 hundradelar = 75 9.
5K
%’:@ hundradelar = 71% o,

Detta kan vara bade roligt och av ett visst viirde, men
nyttigare ar siikert Svningen att férvandla ett givet procenttal

. . o1 7 . : .
till allméant brik, t. ex. 23; Y% = sg0; fom flitigt: maste ovas,

limpligen som huvudrikning,
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REGULA DE TRI

Hér du Anders, vet du pé ett ungefir, vad man far ge for
kaffet nu for tiden ? fragar vi en elev, och Anders svarar
kanske: 12 kr. Vi far hoppas, att mings av Anders’ kamrater
viftar och vill séiga, vil inte att kaffet kostar 7 kr, men att
man maste tala om, hur mycket man fir for 12 kr, att det
ir meningen, att man far 1 kg f6r 12 kr. 84 smaningom ordnar
vi det hela s, att vi far uppgiften:

12 lir—
kg
skriven pa tavlan och liter eleverna forsoka tala om, vad de
far ut av detta.

Om vi, innan eleverna far komma till tals, skriver:
12k
ke 1kg
blir det kanske littare att £4 fram, vad vi vill.
Om vi ldser nimnaren férst och téiljaren sedan, 84 far vi:

1 kg kaffe kostar 12 kr och tvirtom
for 12 kr far vi 1 kg kaffe.
Men vi kan ocksa férlinga vart brak och fa t. ex.:

}?k_r _36kr 1,32-12kr 15,84 kr
1kg 3kg  l32kg  1,32kg

Om vi nu skall gdra oss en liten rikneuppgift, ricker det
inte bara med t.ex. uppgiften %; vi maste ha nagot
mera, och nu fir eleverna ater komma med forslag. Bengt
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foreslar kanske, att vi skall fraga. hur mycket 7 kg kaffe
kostar, och Carin hur mycket kaffe man far for 15 kr.
Vi antecknar de tva fiorslagen t. ex. si hir:

a) 36 kr 36 kr
3 kg’ 3 kg’

7 kg b} 15 kr,
Sa far Dagmar och Eva sidtta text till de tvd uppgifterna
sd har:
a) Om 3 kg kaffe kostar 36 kr, hur mycket kostar 7 kg ?
b} Om 3 kg kaffe kostar 36 kr, hur mycket kaffe fir man
for 15 kr?

Nu finns det i bida fallen 3 uppgifter, och vi her Folke
tala om, vad det dr for uppgifter.

Jo! I a) har vi 2 uppgifter om kg (3 kg, 7 kg) och en om kr
(24 kr) och i b) har vi 2 uppgifter om kr (24 kr, 15 kr) och
en om kg (3 kg). T bagge fallen ar alitsd 3 uppgifter givna, och
vi soker en fjirde. For att f4 rede pa denna fjirde storhet,
anvinde man forr ofta en mekanisk rikneregel, som gar
mnder namnet “Regeln om de tre” eller Regula de fri, d. v. s.
den regel, som anger, hur man av de tre givna storheterna
skall [4 reda pa den fjarde.

Den i var uppgift a) efterfrigade storheten skall uttryckas
i kronor, och diirfér maste virt arbete sa att siiga sluta med
kronor, och nér vi skriver var givna uppgiit, skall vi birja
med kg, Nu skall vi se, om Gunnel har forstatt, och s far
Gunnel skriva pa tavlan:

3 kg kaffe kostar 36 kr  Nar Gunnel skrivit f6rsta raden, far
1 kg kaffe kostar 12 kv vi fraga, om hon forstir, vad vi
7 kg kaffe kostar 84 kr  skall skriva i andra raden. Vi tror,

att hon dr med, och s& far vi andra
raden,

Det iir méjligt, att Gunnel klarar tredje raden sjilv; annars
far ndgon kamrat hjilpa henne.
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Sa kommer b}, och hiir efterfrdgas kg, och nog kan man
dtminstone forstka fraga klassen, hur man denna ging [imp-
ligen skall skriva. Det ar troligt, att nagon, 14t oss siga Hans,
viftar och vill skriva, och det kan hiinda, att vi omedelbart far:

For 36 kr far vi 3 kg kaffe
3
for 1 kr far vi 36 kg kaffe

1-15

for 15 kr far vi
or 15 far vi 12

15
kg kaffe = 12 kg katfe.

Blir det sd, ja, dd har Hans férstdtt, att vi bdrjar med den
sort, om vilken det finns tod uppgifter, och aft man alliid mdste,
som det ofta ultryckes, forst gd Hll enheten.

Men hir har vi nu haft mycket enkla tal, och fiir den skull
gér vi nagra uppgifter till, men hir fir det pa detta avsnitt
ricka med en, som &r forberedd ovan.

Vi siger t. ex.: Om 1.32 kg kaffe kostar 15 kr 84 dre, hur
mycket kaffe far vifor 7,20 kr? Om vilater Inga skriva, ¢4 far
vi kanske:

For 15,84 kr far man 1,32 kg kaffe.

Men nér det sedan pi nésta rad blir friga om hur myclket
man far for 1 kr, da kanske inte Inga kommer lingre, och da
far vi nog hjilpa till: Om det dr svart med talet 15,84, 84 tink
dig i stéllet 2 kr. Hur later fragan d&? — Det vore underligt
om inte Inga begriper, att hon skall dividera 1,52 kg med 2,
och att hon denna gang skall dividera 1,32 kg med 15,84,

Alltsa: For 1 kr far man 115’ 2 1 Katte.

Om Inga har svarigheter med tredje raden, fir hon aterigen
tinka sig, att 7,2 bytes ut mot 2, och di bér hon kunna lista
ut, att tredje raden blir:

. . 7,2-1,32
For 7,2 kr far man ——
15,84

kg kafte.
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21,32 0,6 - 1,32

7
Forenklin ttrycket —
drenkling av uttrycke 15,04 r Y

== 0,6, varefter

svaret blir: For 7,2 kr far man 0,6 kg kaffe.

Denna tanke — att byta ut besviirliga tal mot enkla hela
tal (jag brukar anvinda 2) — aterfinnes i Melodiska anvis-
ningar 111 15, 8; man vill ocksd livligt instdmma i det, som
dir siges om nyttan av detta utbyte lingre fram i skolan.

S& later vi en hel rad i klassen lasa igenom en uppgift var
av dem som liroboken har, sa att varje problem lises pa tva
siitt. Vi borjar med nagra uppgifter i R W.TF: I:

A 910, B 510 5 kg ost kostar 16,25 kr eller
For 16,25 kr far man 5 kg ost.

A 911, B 511 P3i 9 timmar forbrokas 72 1 bensin eller
72 1 bensin racker 9 timmar.

A 912, B 512 TFor 852 m? betalas en tomthyra av 298,20 kr
eller For 298,20 kr far man hyra 852 m* mark.

Atit finna text till dessa uppgifter 4r en god 6vning i svenska,
som man inte girna bér undvara,

Nir man hallit pa en liten stund och hunnit med lat oss
siga 6 elever, kan vi lata 5—6 pd en gang ga fram till tavlan
och skriva de fdljande uppgifterna.

Sedan man &vat detta tillrackligt for att vaga tro, att klassen
ir med, dr det nog bist att lita eleverna fullstindigt behandla
nagra uppgifter och dirvid kriva, att det blir s god svenska
som mdjligt. Vi tar t. ex.:

R.W.F.: IA 915, 1B 515,

For tillverkning av 35 termometrar anviindes 238 g kvick-
silver. a) Hur mycket kvicksilver behdvs till 50 gidana termo-
metrar ? b) Till hur minga termometrar riacker %kg?

Det dr inte oméjligt, att vi kan fa tva elever, som utan
vidare kan skriva behandlingen av dessa uppgifter.
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a) For 35 termometrar erfordras 238 g kvicksilver

22

., 1 termometer —_—, 1 = gkv.s.

34 - 50

s, 00 termometrar w—e & ,,

= 340g 33 99

Suar - Till 50 termometrar behiver man 340 g kvicksilver.

b) 238 g kvickasilver ricker till 35 termometrar

35
! v 238
500 - 35
500 bR 3 ER " 238 LR
6500 - 9
Utrikning av uttrycket ger 800-5 _ 73—

Uppgiften b) ger anledning till diskussion av tva fragor:

1) Det verkar ju nagot underligt att tala om _?i termonmietrar,

men da far vi tala om for eleverna, att om vi far nagot dylikt
1 ett mellanled, s far vi ta det med ro.

2) En hel del av barnen, for att inte siiga allihopa, blir nog
forvanade, nir de far resultatet 73% termometrar. Det ir

sikert nyttigt, att en och annan uppgift av denna art kommer
med, 4 att inte eleverna tror, att en uppgift ir felaktigt 16st,
om man inte far ett heltaligt svar.

Man bir nog inte underlata att i ett sidant fall som detta
fraga, hur mycket kvicksilver som blir ver och hur man far
reda pa det.

Atskilliga av dessa uppgifter kan behandlas utan anvind-
ning av nigon reguladetrimetod. Aven om denna metod #r
av stor vikt for eleverna i framtiden, t. ex. vid formelhirled-
ningar, godtar vi utan vidare andra metoder.

Lat oss som exempel ta R.W.F.: A 938, B 538. Ett ror,
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som lamnar 250 | vatten i minuten, fyller en badbassing pa
3 tim 30 min. a) P4 hur lang tid fylles den av ett ror, som
limnar 300 | i minuten ? b) Hur manga liter i minuten bér
ett rér, som skall fylla bassingen pa 214 tim, limna ?

Den naturligaste viigen torde hir vara att i6rst rdkna ut,
hur mycket bassingen rymmer. Vi finner litt, att rymden
ir 250 - 210 1 (= 52500 1) och den sikta tiden i minuter

. 250 - 210

ia)éar G = 175 samt att den i b) begiirda "hastigheten”

o950 - 210

i l/min &r — %0
Om vi riknar uppgiften med reguladetrimetoden, tar den

sig ut 84 hir:

I a) efterfrigas tiden. och ddrfér boérjar vi med I/min och
slatar med minuter,

=570 = 300.

Om réret limnar 250 L1 min, fylles bassingen pd 210 min

==, | - ,, 210 - 250 min
210 - 250
bR L 3 3001i 1y 13 39 13 (,)‘# n—

= 725 min = 175 min.

Svar : Med ett rér, som lamnar 300 11 min, fylles bassingen
pa 175 min eller 2 tim 55 min.

T 1) efterfragas “strémningshastigheten” i 1/min, och déarfgr
bérjar vi med tiden.

Om en viss badbassiing skall fyllas pd 210 min, méste roret
ge 250 11 min.

Om samma badbassiing skall tyllas p4 1 min, maste réret
ge 250 - 210 11 min.

Om samma badbassing skall fyllas pa 150 min, maste réret

250 - 210
g8 1oy

Svar : Om bassingen skall fyllas pa 214 tim. med ett ror,
maste detta limmna 350 11 min.

limin = 50-711imin = 35011 min,
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BOLAGSRAKNING

Med tanke pa att dtskilliga av de begrepp vi gysslar med
i matematiken bertr samhillsfunktioner, som ménga elever
innu ej kidnner till, ir det hir liksom vid genomgang av andra
avsnitt ldmpligt att ge eleverna det verklighetsunderlag,
som #dr nédvindigt fér att matematiken verkligen skall bli
en levande kungkap for dem. Exempel ur livet hehdver inte
saknas.

For att komma in pa bolagsrikning fragar vi t. ex. klassen:

Vet ni vad ett bolag dr fér nigonting ? Det blir sikert
ménga, som vill svara. En siiger kanske s& hir: Jo, det kan
ju tinkas, att det dr nigon som gir ute i skogen pa sina dgor
och finner en sten, sotn ser ovanlig ut. Han borjar misstinka,
att det kan vara nédgot virdefullt och ser efter i bergen dir-
omkring, om han kan hitta mer. Det kanske finns massor,
och di skickar han stenen till undersékning, och sa fir han
veta, att det skulle bira sig att bryta malm i berget. DA maste
han kanske ha mera pengar, &n han sjélv har tillgiingliga, och
g4 méste han skaffa sig kompanjoner. Da blir det ett bolag.

En annan, vars pappa ir husigare, foreslar, att nagra
personer satsar pengar for att képa hus och bilda ett hyres-
bolag, medan en tredje tinker sig ett bolag fior att képa lotter
i ett penninglotteri ete., ete.

Vi kommer §verens om att vi nidjer oss med tre bolagsmén
A, B och C. som bildar ett hyresholag.

Sa far vi en stunds resonemang om att de tre herrarna
méaste ha nagon, som skiter om husen, som ordnar med repa-
rationer och tar upp hyror m. m. Fér den uppgiften anstiller
vi A.



Varfér bildar d& A, B och C bolaget ? Det ir sikert inte
svart att fA fram, att det dr fér fortjinstens (vinstens) skull,

Nir vi funnit en limplig beteckning pi de summor, som
bolagsminnen limnat till bolagskapitalet, far en elev foresla
virden pa dessa summeor, och vi far pa tavlan (de tre forsta
kolumnerna):

Tillskott Vinst
1) 2)
ikr i {brik)delar | i (brak)delar i kr

A 150000 @12 3 g 3 - 3500
60 12 T2

B 900000 | 20 _ % 4 4 - 3500
60 — 12 12

C 950000 @ 20 5 5 5 - 3500
60 12 12
[}

Bolags- | 400 000 ) 12 3) 42000
kapital 12 12

Tabellen bér fardigstillas successivt, kolumn efter kolumn,
allteftersom behovet, instéller sig. (Givetvis ir en tabell inte
nidvindig, men arbetet gir siikert littare med dess hjilp.)

Men om de tre herrarna vill jamfora sina insatser, gar det
bist genom att ange, hur stor brakdel av bolagskapitalet var
och en har tillskjutit, och det méter nog inga svirigheter att
{4 barnen att forstd kolumnen med &verskriften i (brak)-
delar”™.

Sa far vi Aterigen en stunds resonemang, och den gingen
blir frigan, vad hyresinkomsterna (bruttoinkomsterna) skall
anvindas till. Sikert klarar barnen upp att man med dem
méste betala reparationer, skatter, belysning i trappor, vatten
och renhillning och si herr A, som har ansvaret infér bolags-
kamraterna. Sedan man minskat bruttoinkomsten med sum-
man av dessa utgifter, fir man reda pd nettoinkomsten
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{nettovinsten). sam bholagaminnen fir dela allt efter sina till-
skott.

Om vi nu fortsitter vir tabell och tillfogar “vinst” och
"1 brakdelar”, bor klassen kunna siga, att i den kolumnen
skall sta detsamma som i den féregiende. Nu har vi endast
sista kolumnen kvar. Vi satter som dverskrift kr (d. v. s. vinst
i kr), och vi kan sikert omedelbart be en elev fylla i den
kolumnen, men d& maste vi forst komma ihag att lata eleverna
bestimma, hur stor nettovinsten skall vara och skriva den
under strecket.

Aven om det #r lite med 7 9, vinst, godtar vi ett férslag
om en vinst pa 42000 kr. Med nettovinsten menar vi da ater-
stoden av inkomsten, sedan alla utgifter gildats, dven ersatt-
ningen till A. Det mdiste naturligtvis ocksi resoneras om
huruvida denna ersittning till A skall utga med en viss summa
eller med en viss procent av bruttovinsten cller av den vinst,
som aterstir, sedan alla utgifter betalats ntom lonen till A.

Dirtill kommer ocksi arbete med att séitta text till upp-
giften.

Hir ifriga om bolagsrikningen kommer tydligt fram, vad
som forut sagts (sid. 57), att man miste variera uppstillningen
efter uppgittens art. Vi tar t. ex. uppgiften RW.F.: A Ex.
961, B 561:

A och B utfor ett arbete. A arbetar dirvid 28 timmar och
B 22 timmar. Hur mycket skall var och en ha, om betalningen
#r 100 kr och de ha samma timpenning ?

Hir giller det att finna nya &verskrifter, t. ex.:

Utfort arbete Avloning
i ”timverken” i brakdelar 1kr
28 28 - 100
A 4) — 7 = 56
1) 28 ) 50 ) 50 :
22 22 - 100
5] “= PRI
' 2) 22 5) = 8) "= 44

Aoch B 3) 50 L 6) 100
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Rikningarna utfdres i den ordning siffrorna 1), 2) ete. anger.

Slutligen ir det vél endast att tilligga, att man inte ndd-
viindigt maste ldsa dessa uppgifter med tabellarisk uppstill-
ning. De kan naturligivis lika girna lsas med ett vanligt
logiskt, rad fér rad utskrivet, resonemang, som i sak #nda
inte innehaller annat #n tabellerna ovan. Vad man bestimt
maste avrada frin, &r varje slag av ldsning, som inte ordent-
ligt klarligger problemet.



RANTERAKNING

Ranterikningen behandlas nog i lirobh&ckerna i regel —
dAtminstone 1 R.W.F. -— 84 ingdende, att féga mer &r att
siga dirom,

Nir det giller dylika problem, hiér man ofta sigas, att man
skall komma ihag, att banken inte ger rinta insattningsdagen
men vil uttagninggdagen. Som man vil i allminhet inte vill
ge eleverna en regel utan att ge nagot skil, kan foljande
resonemang hg gitt virde.

Vi later insittningsdagen vara den 15 februari och uttag-
ningsdagen den 7 maj och vill rakna vt antalet rintedagar.
DA ritar vi en tidslinje, innehallande ménaderna febr. —maj,
och tar sérskilt stort utrymme fér insittnings- och uttagnings-
dagarna. (Obs. att datum- och manadsbeteckningarna sittes
mellan strecken pi tidslinjen.)

kl 12 kl 12

april maj

Sa fragar vi klassen: "Vilka tider d4r det Sppet pi banken ?”
Svaret kan uttryckas sa, att banken ir dppen 2—3 timmar
fére 12 och likasd efter 12. Om vi siitter in pengar i banken,
maste det ske ungefiar k1. 12, och det: horde vara rittvist, att
vi far ranta fr. o.m. kl. 12 den 15 februari till kL. 12 den
7 maj. Men det dr ju onidigt besviirligt att rikna sa. Det blir
enklare. om man flyitar eftermiddagen den 15 februari till

83



eftermiddagen den 7 maj. Med den tankegingen fir vi ingen
rénta insiattningsdagen men diremot hela uttagningsdagen.

Nu 4r det ju s, att bankerna riknar med en valutadag
{dagen efter insfittningen), under vilken banken inte ger rinta,
varfdér antalet rintedagar, da i rakneuppgifter pengar tinkas
insatta i bank, egentligen blir ett mindre, #n vi riknar med.
Aven om skolans berikningssitt inte Sverensstimmer med
praktikens, ar ju det viktiga, att man alltid vid uwndervisningen
riknar pd samma sitt, och det torde inte heller finnas nigon
lirobok, dir man tar hinsyn till valutadagen. Fér den elev,
som far anstillning i bank, kan det ingenting betyda, dels
diarfor att andringen 4r si enkel, dels dartér att man val
numera i bankerna anvinder tabeller (eller maskiner). (Jfr
(Otto Eneroth: Procent- och rinterikning i skolan och prak-
tiken, Hlementa drg. 9 sid. 193.)

Det kan vara nyttigt att viinja eleverna att alléid anteckna
de forekommande storheterna, t. ex. si hiir:

Kapital i kr = 528
Rintefot i procent = 314,
Insidttningsdag: 23 jan.
Uttagningsdag: 8 nov.

Tid i dagar = 285

, 28-7-285 2647 - 264 - 7 - 1
Rinta i ke — 228 85 264-7-57 264-7-19

200 - 360 100 - 72 100 - 24
11133 _ 1463 .
100 100

Tillgodohavande i kronor = 528 - 14,63 = 542 63.

Innan man bdérjar att rikna, méaste man #ven tala om,
vad som sker, dé man sitter in pengar i banken. Det maste
sth klart, att insittarna lanar ut pengar till banken. Banken
méaste for denna “'inlaning”’ betala en erslittning, som vi
kallar ranta. [ stillet f&r banken anvinda pengarna till att
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gjalv driva ldnande affirer eller till att lina wi pengar till
andra personer, som vill starta atfirer och da naturligtvis
mot higre rinta, in banken sjilv betalar till insiattarna vid
inldningen. {Jfr Ebberids bank.)

Vi maste nigra ganger hégt upprepa tanken {(bade lirare
och elever), att uppgifien om t. ex. 3 %, rdnta sdiger oss, att om
pengarng stdr inne eff helt dr, fdr utldnoven som ersiiining
3 %, av det wtldnade kapitalet. Den summan kallar o1 drsvdantan.
Eftersom viivarje manad raknar med 30 riantedagar och alltsa
pé ett ar 360 rantedagar, fir vi dagsrintan genom att dividera
drsrantan med 360 och den aktuella rintan genom att multi-
plicera dagsrintan med antalet rintedagar.

P4 en fraga, har stor rinta man fir, om rintefoten dr 3 9,
kunde till omviixling ocksd svaras: 3 ore per ir och krona

eller —— 6re per dag och krona, vilket ockeid kan skrivas

3 dre
360 dag och krona’

Av firekommande uppgifter dr det nigra, som siirskilt
brukar astadkomma svarigheter. Det dr sidana, diir flera
ingiittningar eller uttagningar forekommer under samma ar.
Ex. En person insitter den 8 januari i en bank, som limnar
3 9, rinta 540 kr; den 28 juli tar han ut 180 kr, men den
12 sept. sitter han in 120 kr. Hur stort dr hans tillgodohavande
i banken vid arets slut ?

Vid behandlingen kan vi ga tva vigar. Antingen ritar vi
pd tavlan nagot, som far férestéilla en sparbanksbok, och det
bor under alla omstindigheter ske Atminstone ett par ginger
under arbetet med rinterikningen, eller ocksd gar vi den
vanliga viigen.

T en bankbok ser arbetet ut 24 hir:
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Ar Uttaget: |  Insatt Jonestfende Noterat av

och | Dag 2 hankens
mén. Kr. | 6re | Kr. | ére | Kr. | ére | tifinstemin
1950
Jan.| & 540 | — | 5840 | — Lo
Juli | 28 180 | — 360 | — IA @
Sept.| 12 120 | — | 480 | — b v

Rinta for

1950
Dec. 31 14 64 | 494 | G4

Vi far rinta pi 540 kr under 200 dagar [ 2> — 8}, pa 360 kr

i B e =rY (—]Eg§:£—-2—8\ OCh pé 480 kr un(‘ler

30 12
ini (-— s T)' Hela rintan blir d4 i kronor
?40‘?00-3 360-44-3 480-]08-3_3-2723 i a2
"360-100 T 360100 ' 360 - 100 g WE
48-3-3
—_ - e = 14 N
+ 100 9 - 1,32 + 4,32 14,64

Rintan kan naturligtvis ocksa beriiknas 4, att man riknar

8
i He & 3 111 Frree || 3 -, i e (@ — = 352
dag.), lagger till rintan pa 120 kr under tiden 12 sept.—30
30 12 18
= S U 08 . ar ifrd 4 ;
dec. = = 10 dag) och drar ifrdn rdntan pi
180 kr tiden -— — — I"—2 L -":'l = — = 152 dag.). Uttrycket

for riintans storlek i kronor blir dé:



540-352-3  120-108-3 180-152-3

360100 ' 360- 100 360 - 100
3-352-3  12-3-3 76-3
T 2-100 100 100

== 15,84 4 1,08 — 2,28 = 16,92 — 2,28 — 14,64.

=9-1,16 4 108 — 2,28 =

Det vanligaste och mycket ofta forekommande felet #r att
vid varje insittning eller uttagning rinta berdknas pa den
summa, som fanns pé sparbanksboken fore forindringen,
denna rinta ligges till kapitalet, och att i fortsittningen rinta
riknas pa hela denna summa.

For att undvika sidant dr det sikert limpligt att i samband
med resonemang om vad som skall skrivas i en sparbanksbok,
framhdilla, att den sista december kl. 24 inga vintor existerar.
Di sitter banken in den upplupna rintan, som dirvid fir-
vandlas till kapital, men si snart det nya dret ingatt, bérjar
ocksh nya rintor att vixa.

Kapitalisering, d. v.s. forvandling av rédnta till kapital,
sker, om inget annat siges (kapitalrdkning), aldrig vid nagot
annat tillfille 4n vid Arsskiften.

Den andra viigen, som vi kunde félja vid behandlingen
av vAr uppgift, dr den “vanliga”.

Fall 1 1I 111
Kapital i kronor 540 360 480
Rintefot i procent 3 3 3
Inséttningsdag 8/1 28/7 12/9
Rinteberikningsdag 28/7 12/9 30/12

— 30/12—
Tid i dagar 200 \ 8 " }244 A12;9: o
Rinta i kronor 9 1,32 4,32
Tillgodohavande i kronor 549 370,32 494 64

Ex. 2. En person insatte den 3 januari 720 kr pi sparkasse-
rikning efter 4 %,. Emellertid hijdes rintefoten frin och med



den 1 juni till 4,5 9, och frin och med den 186 sept. till 5 ¢/,
Hur mycket hade personen att fordra i banken den 31 dec.
samma ar ¢

Den svarighet, som yppar sig i en uppgift av detta slag,
ir att man inte ordentligt haller reda pi insittningsdagen
utan t. ex. i ovanstdende problem riknar rinta under tiderna
3/1—30/5 och 1/6—15/9 och 16/9—30/12 (eller ev. 31/12)
i stillet for 3/1—30/6 och 30/5—15/9 samt 15/9—30/12 och
pa s siatt forlorar 2 dagar.

Om vi — fér att spara utrymme — endast tecknar rintan,
far vi rintan i kronor lika med:

720-4-147  720-105-9  720-105- 5

360-100 ' 360 - 200 360 - 100

+ 9-105 -+ 101,05 = 11,76 -~ 9,45 }- 10,50 = 31,71.

= 8- 1,47 +

Personens fordran blir alltsa 751,71 kr.

Om man sysslar med wppgifter, dir pengar fdr sid inne i bank
dver eft drsskifte, dr det nog limpligt ait kapitalisera rdntan
den sista december och inte, som man tbland kan finna, godiaga
rdnlerdkning wlan avbrott vid drsskiftet.
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RABATTRAKNING

Aven hir later man teorien limpligen fi en verklighets-
bakgrund. Nir det forsta gangen blir tal om rabattrikning,
kan man ddrfér bhorja sitt arbete med att pa tavlan rita
nedanstaende teckning.

B0 kr

84 far eleverna gissa, vad teckningen skall fgrestilla. Att
det skall vara en stol, brukar de flesta forstd, och nog brukar
det vara nagra, som inser, att rektangeln t. h. skall fore-
stilla en prislapp. Det kommer fram si smatt genom liraren
eller eleverna, att man tinker sig, att vi har gatt in i en mihbel-
affir for att kopa en stol. Dir kan vi sjilva gd runt och
idsa pi prislapparna, vad stolarna kostar. Barnen far firesla
namn pi den summa (80 kr), som star pi prislappen. Det
niirmast till hands liggande namnet &r “prisiappspriset” och
det ir ett bra namn, men liraren méste ju i alla fall tala om,
att vi i regel anvinder bendmningen bruffopris, och det kan
limpligen géras i anslutning till funderingar om anordning
av en fest eller basar. Dir kallar man summan av de pengar,
som arrangirerna far in {or intride, servering eller forlustelser
av olika slag for bruttoinkomster. Varje elev firstir, att
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arrangirerna maste betala for lokal, kaffe. bréd och liske-
drycker liksom {6r musik och vakthallning, men liraren maste
tala om, att det som blir kvar av inkomsterna kallas fér
nettoinkomster. Det kan ocksa hir vara lampligt att tala om
t. ex. en lada apelsiner, dir vikten av apelsiner + emballage
kallas for bruttoviki, cmballaget fér tara och apelsinernas vikt
for nettovikten.

Eleverna brukar veta nagot om att en kund, som limnar
betalning omedelbart, ofta inte behdver betala hela hrutto-
priset, dirfor att affarsmannen drar av en summa, som kallas
for rabatten. Efter resonemang om hur man skall bestimma
de grunder, efter vilka rabatten skall beriknas, kommer vi
dverens om att det #r limpligt att ange, hur manga procent
av bruttopriset som affirsbitridena far dra bort fran brutto-
priset.

Efter detta kan man pa tavlan skriva:

Bruttopris i kr = 80
Rabattprocent = 5

: i 80-5
Rabatt 1 kr = - o ™ 4

Nettopris i kr = 76.

Men =4 skall vi ocksa sitta text till uppgiften, och det &r
en mycket viktig del av arbetet. Det tar alltid en stund,
innan eleverna lyckas fa fram en godtaghar formulering, men
nir vi kommit dit, later vi first ndgra elever upprepa den,
och sedan fir en elev i klassen skriva pa tavlan t. ex.:
En person kiper en stol, fér vilken handelsmannen begir
80 kr. Emedan kunden betalar kontant, far han 4 9 rabatt,
Hur mycket skall han betala ?

Oftast brukar elevernas egna firslag lata ungefir si hir:
Om bruttopriset dr 80 kr och rabattprocenten 3, hur stort
blir nettopriset? Och det far vil duga det med.

Lite lingre fram, nir man i klass 6 borjat raikna med ekva-
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tioner, kan man ta upp rabattrikningen igen ungefdr si hir.
Vi repeterar vart gamla problem:

1) Bruttopris i kr = 80

2) Rabattprocent = 5

3) Rabatt i kr = > 50

100

4) Nettopris t kr = 76.

84 numrerar vi storheterna med 1) till 4) sdsom gjorts
ovan och gor klart for oss, att om man kidnner tva av dessa
storheter, gar det alltid att riikna ut de tvaA aterstdende.
Nu kan vi p& 6 olika satt plocka ihop tva av storheterna,

niimligen:

1 och 2 1 och 4 2 och 4
1 och 3 2 och 3 3och 4

S4 kan vi t. ex. lata 8 st elever skriva:
1 och 2,
1) Bruttopris i kr = 80 T sartliga fall fyller vi i de upp-
2) Rabattprocent = 5 gifter, som skulle vara bekanta,

3) Rabatt i kr = och betecknar den storhet, som vi
4) Nettopris i kr = vill friga efter, med x.

1 och 3.
1) Bruttopris i kr = 80  For varje gang uttrycker vi frigan
2) Rabattprocent = x pd svenska, skriver den eventuellt
3) Rabattikr = 4 pa tavlan eller later flera elever
4) Nettopris i kr = efter varandra upprepa frigan.

Riakningen sker alltid med anvindning av de tod sambanden,
som finns mellan vira fyra storheter, namligen sumband 1:
Rabatten #r lika med rabattprocenten ginger bruttopriset
genom hundra, och sgmband 2: Bruttopriset minus rabatten
ir like med nettopriset. (“Rabattprocenten’” borde kanske
hiir utbytts mot rabattprocenttalet. P4 grund av uttryckets
tyngd har s4 ej skett.)
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80

1 och 2 ger omedelbart oo — &
Swvar : Rabatten dr 4 kr och nettopriset 76 kr.
x - 80

1 och 3 ger: 100 x — b

Svar : Rabatten berdknas efter 5

1 och 4.
Bruttopris i kr = 80 Hiir riikknar vi forst ut rabatten i
Rabattprocent = x kr, varofter rékmingen fortsdtter
Rabatt § kr = alldeles som 1 forra fallet.
Nettopris i kr = 76

2 och 3.
Bruttopris i kr = z Samband nr 1 ger

5-x

Rabattprocent = 5 160

Rabatt i kr = 4 x = 50
Nettopris i kr =
Svar : Bruttopriset var 80 kr.

T detta fall blir texten pa svenska: In handelsman siljer
en stol och limnar vid kontant kop 5 9%, rabatt. Om rabatten
uppeick tifl 4 kr, hur stort ir bruttopriset ? Aven om man
i detta fall skulle fraga efter nettopriset, betecknar vi brutto-
priset i kr med x och riknar ut det forst.

2 och 4.
Bruttopris i kr = z Om en stol med 5 % rabatt sildes
Rabattprocent = 5 fiar 76 kr, hur mycket begirde
Rabatt i kr = handelsmannen {61 stolen ?

Nettoprisi kr = 76
Hir far vi forst teckna rabatten i kronor enligh férsta

sambandef, varvid uttrycket for rabatten blir 1"—“ eller 0,052

eller 20"
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Det andra sambandet ger sedan:
90 = "0

19 %

20
xr = 80

76

Svar : Handelsmannen begirde 80 kr.

3 och 4.
Bruttopris i kr == Texten: Om en person kiper en
Rabattprocent = x stol for 76 kr, sedan mobelhandla-
Rabatt 1 kr = 4 ren beviljat 4 kr i rabatt, hur
Nettopris i kr = 76 ménga procents rabatt limnade

handelsmannen ?

Vi har att forst fylla i bruttopris i kr = 80 kr. Direfter dr
problemet identiskt med fallen 1 och 3.
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DEN FORBEREDANDE GEOMETRIKURSEN
I KLASS 6

Den forberedande geometrikursen i klass 8 bor limpligen
gtartas omedelbart vid histterminens bérjan ach haller sedan
pa en timme varje vecka under denna termin. P4 den tiden
torde man hinna med en nigot s& nar lagom kurs.

Fir geometristudierna ir det limpligt, att barnen anvinder
en riknebok wufan linjer eller rutor. Om sidana bécker inte
finns tillgingliga, ir det bittre med en linjerad skrivbok #n
en rutad bok. S8kall nigot antecknas i den olinjerade boken,
far eleverna viinja sig vid att forst draga en riit linje efter
linjalen.

Forutom de vanliga hjilpmedlen, linjal, passare och grad-
skiva kan eleverna limpligen ocksd vara firsedda med en
liten ’parallell-(vinkel-)linjal”, som var och en litt kan
tillverka. Kn skiva av 0,8 mm celluloid av t. ex. storleken
6 em ggr 10 om ligges med den konvexa sidan nedat pa ett
centimeterrutat papper ovanpa limpligt wnderlag (en tri-
skiva) och halles fast med hiftstift intill kanterna. Man har
sedan endast att med en synal eller stoppnal lost ritsa &ver
linjerna. Har inte skivan fran bérjan limpliga dimensioner,
ritsar man hardare efter ytterlinjerna och kan dérefter bryta
skivan efter dessa linjer. Det ir fordelaktigt att pa skrivbordet
alltid ha till hands en skiva av dubbla formatet.

De metodiska anvisningarna anger under I1T: Geometri sid.
79 att man bor f6lja en genomisrd lirogang, varvid man lamp-
ligen kan anvinda densamma som vid den systematiska
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geometriundervisningen filjande ar. Planen dr nirmare utford
pa sidorna 47—50 i Geometri och geometriundervisning av
undervisningsradet C. E. Sjistedt.

Man far dock i s4 fall se upp, sa att det inte blir en fértickt
geometrikurs av samma art, som skall komma aret dirpa.
I huvudsak kan man félja R.W.F. A:l sid. 99—104 och
BI sid. 74 —79.

En uppfattning om hur jag tinker mig dessa lektioner kan
mdajligen foljande framstiilning ge:

Nu skall vi tala om nigonting, som heter geometri. Vad kan
det ordet betiyda ? Har ni hirt ndgra andra ord, som innehaller
den forsta sammansattningsdelen geo eller den andra metri ?
Eleverna svarar naturligtvis med geografi och kanske geologi
samt termometer och barometer. Samtliga dessa ord kan si
bli foremal for samtal, vilket limpligen kan upprepas nista
lektion, da intresserade elever haft tillfille att studera i en
uppslagshok i hemmet eller i skolan eller ifraga om geografi
i larohoken.

Sa ska vi tala lite om linjer. Kéinner Ni nagra olika slag
av linjer ? Det brukar bli fullt upp med svar: Rita linjer,
krokiga linjer, smala, tjocka, breda och tunna linjer, vigrita,
sneda och lodrita linjer, kanske ocksd horisontella och verti-
kala linjer och lodlinjer, brutna linjer, obegrinsade och
begransade linjer.

bm!f“
linje
/—M/“\/ /—\ e
krakig linje bruten linje
lodrat linje| =ladlinje =
= vertikal linje
vigrit linje = horisontell linje begrinsad rit linje = stricka

Fig. 6.
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Varje elev far pa svarta tavlan illustrera sitt forslag och
gkriva beteckningen didrunder. Nir ingen har nigot mer att
komma med, diskuteras de olika forslagen, en del utménatras
och resten redigeras, s4 att vi till slut har nagonting i stil
med figuren pa foregiende sida.

Detta later vi eleverna fora in i sina bicker. Det dr nagot,
som de sjilva i huvudsak har dstadkommit.

Nir vi skall inféra vinklar, gor liraren gjiilv eller nagon elev
higer om och vinster om, helt om och kanske halvt higer om
eller snurrar ett helt varv. Begreppet varv kinner varje elev
till, och det mdter ingen svarighet att fa de utfirda vindning-
arna uttryckta som ett fjirdedels varv, ett halvt resp. ett
attondels varv. Vi tar limpligen ocksa fram en passare, haller
det ena benet fast och vrider det andra och talar om, att
avvikningen mellan passarens bada ben kallas en vinkel, att
passarens ben ocksd kan anses vara vinkelns ben. Denna ging
kan vi inte tinka oss, att eleverna skall kunna bidraga med
namnen. Det ir nog bist, att liraren ritar pa tavlan och
eleverna i sina bocker. Fig. 10 a.

konvex vinkel

hir VaXer p:a

konkav vinkel handens ytsida

Fig. 7.

Fig. 8.

Redan fran forsta bérjan betecknar vi punkter med stora
bokstaver, strickor med sma och vinklar med sma grekiska
bokstéaver, jimtor skoldverstyrelsens cirkuldr.
a=alfa=a, b=Dheta=0p, g=gamma =+, d= delta =3,
e=epsilon=¢, p=pi=m=, f=fi=1¢, 0 =omega = .

Fran 12 till 3 pa klockan #r det ett kvarts varv, fran 1
till 5 &r det 4 tolftedels = ett tredjedels varv ete.
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Fig. 9.

D4 liraren talar om begreppen konwvex vinkel och konkav
vinkel, kan han limpligen som minneshjilp t. ex. fista upp-
mitksamheten pa likheten med handen och pa att har wizer
utanpéd handen men inte inuti, eller ndgon annan minnesregel.
Overhuvudtaget giller om alla dessa nya begrepp. att man
ger sig god tid och pratar med eleverna om dem, utan att
man férdenskull “haller foredrag™ for dem. Vi later i stéillet
g4 langt det dr mdjligt eleverna sjiilva komma till tals och
forsdker sa dra nytta av deras egna erfarenheter.

Vid tal om komplementvinklar och supplementvinkiar kan
det vara lampligt att flytta den ena vinkeln (pi tavlan och

vinkelspets

sleel

g

Vi komumer fran bérjan dverens om
att om en vinkelspets i en triangel he-
ter A, sd heter vinkeln o och motstd-
ende sida a. Lingre fram betecknar &,
héjden mot @, m, medianen mot a ete.

Fig. 10 a, Omrddet mellan vinkelbenen kallas vinkelfilt.
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i ritboken), s& att inte eleverna bibringas den felaktiga upp-
fattningen, att en komplementvinkel (supplementvinkel) néd-
viindigtvis skall vara placerad infill den vinkel, tillsammans
med vilken den bildar 90° (180°).

kamplement

B . vinkel -
rit vinkel rit vinkel ;
8 r/\' vinkel
tecken [or rit vinkel
Fig. 10 b.t

En vinkel iir riit nir den dr lika med sin sidovinkel.

trubbig vinkel

sidovinkel .
vinkel spetsig vinke!

komplement

vinkel

vinkel
Fig. e,
—Q supplementvinkel
rak vinkel

vinkel

supplementvinkel

vinkel

g, 10 d.

! T teckningen t. h. i fig. 10 b saknas en pil frin underskriften till
viinstra vinkeltecknet.
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Som vinkelhake (for konstruktion av rita vinklar) kan
man anvinda den firut omtalade parallell-linjalen, eller en
vanlig skrivbok, klassboken eller vika ett papper sd, som
nedanstiende figur avser att visa.

Nir vi har talat om
grader, minuter och
sekunder, brukar vi
rita. en cirkel, som
skall forestalla en jord- 3
meridian och i sam-
band dirmed tala om Fie. 10 o.
nordpolen och sydpo- y
len, meridianer och
ekvatorn och jordax-
eln. {Jorden runt pa
80 dagar.) i 555 N\~

Hur kan det hinga i iy 7 \’
thop, att avstandet i P
fran ekvatorn till polen 1
ar jugt 1000 mil? Det
ar litt att hir f& till
stand ett trevligt och
nyttigt samtal med
eleverna, hur man kan
mita avstindet frin Y
polen till ekvatorn
eller kanske snarare,
att detta inte kan gi till pA det sittet, att ngra personer
reser fran ekvatorn till polen och miter med en kedja.

S84 tdnker vi oss, att vi utefter en meridian slar ned 91
stolpar, den forsta vid ekvatorn och den sista i nordpolen, sa
att vi fir avstindet delat i 90 lika delar. Avstandet vid jord-

wordpolen

P.
Fig. 10 £.

. | : :
ytan mellan tva stolpar blir 11 mil. Sitter vi mellan tva av
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dem A och B upp 59 nya stolpar med lika mellanrum, blir
avstindet denna gang é%()% km = 1,852 km. Det talet
brukar alltid nigra elever kinna igen. Nagon vet kanske, att
detta avstind kallas en nautisk mil och att ett fartveg, som
tillryggaligger den viigen pd en timme, har en hastighet av
en knop. Sitter vi dn en gang ned 59 nya stolpar i alla de nya
mellanrummen, fir vi endast 31 m mellan dem, d.v.s,
ungefir lingden av fyra ordinira klassrum.

For varje gang tanker vi oss stolparna utdragna till jordens
medelpunkt, dir de med varandra bildar 1°, resp. 1 och 17,
Man forstar, att 17 méste vara en mycket liten vinkel, da
Tgtolplingden™ dr 6370 km och avstindet vid 6vre dnden
endast 31 m,

Det kan vara trevligt att i detta sammanhang lita eleverna
ta fram sina kartor och se efter, pad vilken breddgrad Stock-
holm ligger, likasd Sveriges nordligaste och sydligaste punkt,
eller kontrollera, att Rom och New York ligger p4 samma
breddgrad eller rikna ut avstdndet mellan tva orter, som
ligger pa samma meridian (middagslinje).

For att befista de viktiga begreppen vinkelrit och normal
later vi eleverna i sina bécker rita och skriva:

e
‘ CP éir vinkelrit mot AB
CP ar normal mot AB
CP é4r en normal till AB eller

CP | AB, vilket liges: CP ar
vinkelrit mot AB.

A p B
Fig. 10 g.

Den som s& dnskar kan nu lita eleverna rita vinklar i sina

bicker och mita dem med gradskivan, men man kan limpligen

i huvudsak uppskjuta tvningen, till dess att man hunnit fram
till triangelstudiet.
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Riknedvningarna pd grader, minuter och sekunder kan
nog i regel inte tagas med pi dessa fir geometri avsedda
lektioner ntan maste forliggas till andra matematiktimmar.

R.W.F. har i sista upplagan namn och beteckningar pa
cirkeln fore de egentliga mitningarna. Arbetet hirmed kan
ske pd manga sédtt. Man kan rita en punkt O pad tavlan och
sitta ut en punkt P, och sa lata nagra elever stka flera punkter
P, och P, och P, ete., sd att OP = OP, = OP, = ... Det
kan ju ske med hjilp av ett sandre (som liraren i regel bér ha
i fickan eller handviskan), linjalen eller ett papper. Av detta
bir barnen fi kiart {6r sig, att alla punkter pad eirkeln ligger
lika langt fran medelpunkten,

En annan gang borjar vi var lektion med att sitta ut en
punkt pa tavlan och =i rita nigra rita linjer, som gir ut
ifran punkten. Om vi fragar, vad vi lampligen skall kalla
dessa linjer f6r, och inte lyckas f4 “stralar” som svar, si kan

Fig. 10 h.

vi ju rita nigot i stil med teckningen ovan. Det &r sa gott
som sikert, att vartenda barn i klassen forstar, vad man
menar, och svaren strilar In fran alla hall. SA skall vi siitta
namn pd punkten och ber eleverna om forslag. Det kan
nog hinda, att man kan fa centrum till gvar, om man t. ex.
talar om en stad och gator, som gar utit frin de innersta
delarna. Nar fragan tages upp pa ett senare stadiom, t. ex. i
45 eller 3%, kan det ha sitt intresse att ftala med barnen om

& — Matematikundervisningen %1



att av en mistares tavla blir det ofta manga reproduktioner
utférda, si att den férsta liksom kan anses vara utgangspunkt
fér avbildningarna. Ja, vad brukar man i s& fall kalla den
forsta tavlan 7 T 4% och 3* och kanske mdjligen redan i 2% kan
man friga, vad ursprung heter pa engelska, och dir kan en
elev som inte &ar sirskilt framstiende i matematik visa, att
han eller hon har mojligheter p4 andra omraden. Ja, det ir
ordet original, som vi siker, och det ger oss beteckningen origo
pi utgingspunkten. D4 har vi kommit si tangt, att vi kan séiga,
att hir har vi punkten C och en samling stralar, som utgar
frin den. Nu sitter vi pad en av strialarna ut en punkt,
kallar den fér P; och stiller som uppgift att dven pd Gvriga
stralar finna punkter, som ligger pa4 avstandet CP frén C.
Vi ger ett barn som uppgift att sitta ut en ny punkt pi en
strale. Det tar kanske {den graderade) linjalen och miter
med dess hjiip av et stycke == CP, pA en annan strile. Si
kan nista elev {4 anviinda ett papper och en tredje ett snire.
Beroende pd hur linge vi vill halla pa, kommer vi att f4 en
massa punkter P;, P,, P; ete., och det ger sig nistan sjilvt, att
ritt vad det dr, skall den hir fragan uppsti: Om vi nu hill
pa linge pi detta sitt, skulle punkterna komma att ligga sa
nira varandra, att de skulle komma att bilda en samman-
hingande kontur. Ar det nigon, som kan skaffa fram den
konturen ? Ni fir anviinda linjalen, sniret eller papperet.

Med hijilp av “pappersmetoden” kan en elev alltid rita
fina cirklar, iven om passaren ir glomd.

Efter detta far vil passaren komma fram och anvindas.

Fastbunden krita
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Det iir ocksd tid att lita eleverna firstka tala om, vad en
cirkel (cirkellinge) #r. Hérigenom har man oecksad obemirkt
och pé ett naturlight sitt fatt med begreppet geometrisk ort
{sammanfattningen av alla punkter, som uppfyller ett visst
geometriskt villkor), &ven om namnet icke infiéres pa detta
stadium.

S& atergar vi till stralarna. Det dr sikert nyttigt med en
liten stunds resonemang om solen och strilarna, som gar ut
frin den, om nagot annat eleverna vet, som kan ségas strila
ut. Det &r meningen, att det lilla samtalet skall ge tili resultat
en teckning pad tavlan ungefir som nedanstiende.

radio
radium
radar
radius =
- gtrile

— — -
e — =
— = —
— — —

o O Fig. 10 j.

Vi hinner kanske inte mera pd en lektion om cirkeln. For
egen del har jag ofta birjat andra omgangen si héar:

Jag ritar pi tavlan en cirkelbage (1), fyller ut, sd att jag far
liksom ett stativ {2), och drar nigra parallella linjer {3), och

Fig. 11.
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s& frigar jag, om klassen har forstatt, vad teckningen skall
forestilla, och nir det blivit klart, att det skall vara en harpa
och att de parallella linjerna skall forestiilla stringar, sa
blir det friga om vad man kan kalla det som hors, cm man
anslar stringarns (plektron). Det blir nog alltid nagon, som
kommer med firslaget ackord, och si talar vi om, att string
pa grekiska heter korda och pa engelska cord.

Sektris, sekant, sektor, segment

For att satta namn pa en rit linje, som delar en vinkel
eller skiir en cirkel, och pi delar av en cirkel anviandes ord,
hirledda av det latinska verbet secare, vilket betyder skira.
En rit linje. som gir genom en vinkels spets och dess fiilt,
kallas en sektris, och delar den vinkeln mitt itu, kallas den
bisektris, ete.

Efter dessa forberedelser kan vi nog rita pa tavlan och liata
barnen rita av i sina bicker.

Segment =

ka]n[ .—-'.‘.VS(J!'DF"‘;;

C = centr
g punkt (M).
=uts=ar'n—\g
\v—’/ Fig. 12.

cirkelbage

P detta kan vi 6va dels si, att vi ritar upp en figur (pé fri
hand t. ex. d& nagra minuter dterstir av en lektion} och liter
eleverna tala om namnen pi de olika storheterna och med
egna ord beskriva dem (exempelvis: en korda &r en rit linje,



som sammanbinder tvd punkter pd perifierien), dels sa, att
eleverna sjilva pa tavlan far illustrera uppgivna storheter.

Riitlinjiga figurer.

Namn pa dessa figurer far vi antingen genom att ange
antalet sidor eller antalet hérn eller vinklar. Om vi talar om
for eleverna, att vinkel (hérn) pa latin heter angulus, kan vi
nog med deras hjalp fa fram: triangel = trevinkling och
rektangel = ritvinkling.

S& ber vi en elev rita en figur, som innehdller endast riita
vinklar. Om resultatet tar sig ut som fig. b) nedan,

v I
4

A

a Fig. 13. b

g4 fAr vi tala om, att de rita vinklarna maAaste vara inuti
figuren och att figuren utifran sedd maiste vara konvex, och
da finner snart eleverna, vad det dr, som #r utmirkande for
en rektangel,

Nu kan den mera manuella delen
av arbetet bérja. Den lirare, som
finner det bekvdmast, kan {élja
R.W.F. del I sid. 100— 104. Det ar
heller ingen konst att forfatta hur
méanga uppgifter som helst, Stk &v-
riga sidor och vinklar och stk vin-
kelsumman i
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Ha=4cm 2a=4cem 3)a==6cm 4)a=4cm
b =5cm b=>5cm a = 50° b =5 cm
y =T70° ¢ =6cm 8 = 60° ¢ — 7cm

Na=4cm o=
b=5cn‘1 =S
c=68cm vy =

omkrets S:a

Vi later en elev rita pi tavlan, de évriga i sina bdcker.
Det. 41 ingen svarighet att fa fram satsen om vinkelsumman
i en triangel och, om man si vill, att mot en stérre sida star
en stérre vinkel i en triangel.

Rita ut hijderna i Ex. 2 och Ex. 4, mat dem pi en halv
millimeter nir och rikna ut ytan.

Bx. 2
a = 4,0 cm b = 5.0cm = 6,0 cm
h, = ...ocm h, = .... cm h, = 3,3 cm
T — ...cm? T = ... cm? T = 9,90 ¢cm?
Ezx. 4
A = 4,00 cm b = 5,00 cm ¢ = 7,00 cm
h, = 4,90 cm h, = 3,95 cm k, = 2,75 em
T —9gem? T =9scm? 7T = 963cm?

BA

T

Detta arbete ger atskilligt:

a) Ovning i att rita ut héjden i en triangel, vilket i vissa
fall bereder en hel del svarigheter och fordrar mycken trining.

b) Diskussioner om noggrannheten i ett resultat. Om tre
elever arbetar vid tavlan och &vriga ritar 1 sina bécker,
far man manga virden; man kan stka medeltal och se efter,
hur méanga riktiga siffror, som kan forviintas, vilket kommer
till nytta vid laborationerna pi varterminen. Annu mera gar
det att fi ut av detta, om man later sidorna vara givna
i delar av centimeter eller millimeter, t. ex.
b =3,7em ¢ — 5,2 cm
hy=4,50cm  h,=3,25cm
T—=8,360cm? T'— 8,450 cm?

& = 4,6 cm a == 4,6 cm
b=3ecm h,=3,60cm
¢—=52em T .-§,280c0m?
Vart virde pd ytan blir 8,36 cm? med en avvikelse uppat
eller nedat av 0,10 em? eller om man =4 vill (8,38 4 0,10) cm?,

A

Fig. 14 ¢.

¢) Man kan passa pd att ligga mirke till att hojderna i en
triangel skir varandra i samma punkt.

Sedan man dvat eleverna att dela en striicka och en vinkel
mitt itu (R.W.F. Ex, 29 och 30), kan man lata dem i en
triangel med uppgivna element draga medianerna, miita dem
och deras delar och géra jimforelser eller dela vinklarna mitt
itu och mita bisektriserna ete., ete.
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D4 ex. 31 behandlats, passar det bra att rita en parallello-
gram och mita sidor och vinklar, diagonalernas delar, ytan
pi alika sitt ete.

Utéver nppgifterna 14—19 kan man mdjligen hinna med
en uppgift som féljande: Upprita en fyrsiding ABCD, dir
AB = 4,0 em, BO = 6,4 ecm, CD = 3,0 em, A ABC = 60°
och A BCD — 70°. Mit vinklarna och diagonalerna, sék
vinkelsumman och ytan!

A

B c Fig. 14 d.

Vi later tva elever arbeta vid tavlan; den ene fir dra
diagonalen AC och mita héjderna mot AC fran B och D, den
andre far dra diagonalen BD och mita hdjderna fran 4 och C.

Vi maste forséka hinna med att in-
skriva en liksidig triangel, en kvadrat
och en reguljir sexhdrming i en cirkel.
De flesta brukar tycka, att det dr roligt
att rita fignrer som vidstaende.

Man kan passa pd att ligga mirke
till att cirkelns omkrets 4r mer #n 3

Fig. 14 o. ganger men mindre &n 4 ghnger dia-
meterns lingd. (Ex. 26 —28)

Nagon lirare kanske vill pigga upp en lektion med fragan:
” Ar det nagon, som kan dela en stricka mitt itu med anvind-
ning endast av en vanlig linjal?” (Jfr Elementa arg. 19,
E. Lunell.)



Fig. 15 a.

Man ligger linjalen sa, att den ena kanten giar genom A4
och den andra genom B, och far da ena gingen L, och L,
andra gingen L, och L,. Man far punkterna P och Q. PQ
delar AB mitt itu och #r mittpunktsnormal till AB,

N *,P/
28 N Fig. 15 b.

Det gar lika litt att deia en vinkel ABC mitt itu. Man
ligger linjalens ena kant utefter AB och drar L, och sa
eng kanten utefter BC och drar L, efter den andra. PB
ir bisektrisen.

Uppgiften att genom punkten 4 pa L draga en normal mot L
kan nog en och annan elev klara. Man drar L,, L, och L
med hjilp av den jimnbreda linjalen och sedan L, utefter
ena kanten av linjalen, som ligges s&, att ena kanten gar
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Fig. 14 c.

genom A och den andra genom B. Normalen erhilles genom
att sammanbinda gkdrningspunkten mellan L, och L, med 4.

For att kunna dra en rit linje genom 4 parallell med L
maste man anvinda sig av kunskapen om att diagonalerna
i en parallellogram delar varandra mitt itu, och uppgiften
passar kanske dérfér biittre pa ett senare stadium.




M
lr Man drar L; och L, efter linjalens bada kanter och flyttar
linjalen, sd att ena kanten ligger utefter L, och drar L,
utefter den andra. AB skir L, i ¢ och P@:s forlingning skér
L, i B. AR &r parallell med L.

Fér arbetet 1 matematiken Gverhuvudtaget ar det nyttigt,
om man kan hinna med att rita nadgon uppgift med anvindning
av skala (jfr Hedstroms bok ex. 55 eller 58).

Om man anviinder en friluftsdag for att bestimma nagot
avetdnd, méste man noédvindigtvis vtfora en avbildning 1
bestimd skala. I Gévle, dir jag tjinstgjorde pa 1930-talet,
brukade vi pa friluftsdagar i september manad med 3%-orna
vandra ut pd Sitradsen utanfsr staden men med god utsikt
dver den. Diir stakade vi ut en 100 m (eller 50 m) ling stricka,
s4 att tornet av stadens ena kyrka lag “mittfor”, Med hjalp
av en gradskiva tog vi s4 1 baslinjens bada dndpunkter reda
p4 vinkeln mellan baslinjen och gynlinjen till kyrktornet,
som figuren visar.

4

Fig, 16 a.

Viritar en figur i skalan 1 : 1000 eller 2 : 1000 eller 3 : 1000,
Vinklarna « och § édr ju i regel ganska niira 90°, s& att figuren
nedan t. v. snarare svarar mot verkliga férhallandet.

Hir passar det bra att ocksd stka héjden av ett trid genom
att bestimma a, b, I och a.
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Fig. 16 b. a

Det brukar vara givande att “lana ihop’ flera for teckning
pa svarta tavlan avsedda passare, linjaler och gradskivor
och lata flera elever, en fran varje rad, samtidigt rita pa tavlan.
Det dr som firut sagts ytlerst litt att dstadkomma uppgifter.
Ena gingen [oredrager man kanske att lata allihop rita
samma uppgift, s att man kan jaimfora deras resultat, andra
gangen limnas olika uppgifter, och radens &vriga elever far
se till, att arbetet utfores riktigt.

Hirvid kan da i arbetet ocksd komma med ett kontroll-
moment, fastin det vil knappast uppfattas si fran barnens
sida. Det blir en tivlan och dirtill en mycket trevlig tdvian.

Den som tycker att det fr besvirligt att sjilv forfatta
uppgifter kan finna sddana i det lilla héfte, som rektor
J. 8. Hedstrém pa sin tid gav ut och som nagon tid anvindes
i 2% Det var inte alls ovanligh, att nigra elever i klassen
hann med att behandla samtliga uppgifter i den boken. Da
miste naturligtvis en hel del nppgifter limnas till hemarbete
och liraren maste oftare &n vad nu blir fallet ta hem *'rit-”
bockerna och kontrollera arbetet. Man kan ocksa fa uppslag
i de planimetriska uppgifter, som givits bide i realexamen
och studentexamen och d& i synnerhet pa latinlinjen. Detta
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att lat vara grafiskt redan i klass 6 l6sa uppgifter givna i en
examen maste, tycks det mig, gira arbetet lustbetonat fir
barnen. Det kan dérvid ocksd bl tillfille att tala nagot om
ungefirlig (ja, varfér inte approximativ) lésning av uppgifter,
Det dr klart att behandling av sidana uppgifter icke néd-
viindigtvis Gr begrinsad till klass 6. Det kan vara rolight att
nagon gang i filjande klasser till orovéxling ta med nigon
uppgift av detta slag i skolan eller som hemuppgift. — En
sddan behandlingsmetod, dir man alltsé med passare och
linjal i en viss skala ritar upp en figur, kan i framtiden vara
av mycket stor nytta for eleverna som kontroll (6. ex. di en
planimetrisk uppgift leder till flera fall).

Mot slutet av denna kurs kan det vara roligt att grafiskt
losa nagra planimetriska uppgifter frin den skriftliga prov-
ningen i real- eller studentexamen.

Ex. 8 fran provrikningen i realexamen vt 1951, Tva
vinkelhakar for linearritning, den ena i form av en likbent
ratvinklig triangel och den andra med vinklarna 30°, 90°
och 60°, ha lika linga hypotenusor av lingden 2 dm. De
liggas pd ett bord, s att hypotenusorna sammanfalla och
vinkelhakarna vindas &t olika hall. Hur stort dr avstandet
mellan de rdta vinklarnas spetsar ?

A Skala 1:4
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Miitning ger, att det sckta avsténdet AD dr 4 - 48 mm =

= 192 mm. Exakt utriknad blir AD = Ve Ve 1,93

2
dm,

Ex. 7 frin studentexamen pa latinlinjen vt 1951. I en
triangel ABC #r sidan b = 3 dm, sidan ¢ = 8 dm och
y = 60°, Bisektrisen (CF) til ¢ och mittpunktsnormalen
(DE) till AB skiira varandra 1 P. Bestim avstindet PC!

Blkala I:10

Fig. 17 b.t

P4 teckningen blir PC' = 63,5 mm och alltsd 1 verkligheten
63,5 cm. Utriknat med tabeller blir svaret 63,51 cm.

I real- och studentexamen kan en sadan behandling natur-
lighvis endast anvindas som kontroll och fir icke anses som
en godtagbar 16sning av uppgiften. 4

I denna férberedande geometrikurs dr elevernma mer dn
i nagon annan del av hela matematiklkursen individuellt
sysselsatta med att i sina hiften rita, miia, skriva och rikna
och ldraren mer in eljest med att gi runt i klassen och hjalpa
till, dir det behivs,

1 P som beteckning pa A B:s mittpunkt #r uteglémt i figuren,
g P P 2

94



EKVATIONER OCH EKVATIONSSYSTEM

Ekvationslésning medelst aritmetiska resonemang

Nagon gang i mars manad i klass 6, kanske ihland t. 0. m.
tidigare, torde det vara mojligt att sitta i ging med ekvationer.

Enligt Metodiska anvigningar bdér man forst bérja med
aritmetiska resonemang vid ldsningen. Det giiller ju i detta
sammanhang ekvationer, dir x férekommer endast pid ett
stiille 1 ekvationen, och denna metod tycks mig nirmast vara
beriittigad, emedan man dirvid far tillfille att repetera
begreppen summa, skillnad ete.

Vi kan tinka oss behandlingen borja sa hir. Vi skriver pa
tavlan:

204+ 3=17

och dvar en tid eller kanske snarare en stund med att sitta
text till denna likhet: Om ett visst tal (det dr 2) multipliceras
med 2 och produktern dkas med 3, blir summan 7. Vilket
ar talet ¢

Redan frin birjan bor man starkt understryka, att x star
gom symbol for ett obekant tal och att man givetvis lika
ghirna kan vilja nigon annan symbol. Huvudsaken #r dock,
att man frdn birjan bestimmer sig for en symbol och vet,
vad man menar med denna: ett obekant tal, den sékta vikten
osv.

Lasningen blir filjande: Om en viss produkt (2z) 6kas med
3, blir summan 7. 134 maste produkten vara 4.

2 =4



Om eft visst tal multipliceras med 2, blir produkten 4. Da
miste talet vara 2.

Om det visar sig svart att fi eleverna att forstd forsta
frigan om produkten, kan det ibland hjilpa, om ldraren
t. ex. ligger handen &ver termen 2z och siiger: Om man dkar
nagonting med 3, si far man 7. Vad dr det, som 6kas med 3?

S4 vander vi pa det hela. En elev far gi fram till tavlan
f6r att skriva, och liraren dikterar.

Liiraren siger: Eleven skriver:

Om ett visst tal x

multipliceras med 3 3x

och produkten minskas med I, 3z — 1
" - 3z —1

skillnaden divideras med 4 1

och kvoten dkas med 3, . 4_ L

¢4 blir samman ...

Om vi nu fran bérjan har bestimt oss fér att a skall ha
viirdet: 7, vad blir virdet av var summa ? De flesta av eleverna
#r nog med och kan svara, att summan blir 8.

For siikerhets skull 4r det nog biist, att liraren kontrollerar
genom att peka pi och friga, hur mycket 3z blir och 3z — 1,

32 —1 3¢ — 1
4 och 3z 1 + 3.

Det dr naturligtvis inte meningen, att eleven sdsom ovan
skall birja frin borjan varje ging; han skall endast tillfoga det
nya, alltsd framfor forsta radens x skriva cn trea, sedan efter
detta — 1 0.5.v.

Vi har nu fatt ekvationen 3 4-3 = 8.

Om V.L. (viinstra ledet) innehiller manga forindringar,
kan man limpligen ordna arbetet pa féljande sitt. Det forsta
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vi triiffar pa i uppgiften, ir det obekanta talet {x), det andra
en produkt (3z), det tredje en skillnad (3z — 1), det fjdrde

en kvot iz 4_ - och det femte en summa 4_ 1 + 3.
Sa skriver vi upp detta.
summan = 8
kvoten = 5 fz— 1
resten = 20 3z — 1= 120
produkten = 21 3x = 21

[ d
i

talet — 7 r =

Det #r klart, att si linge det i dvningen ingir muntlig
framstallning, maste hela klassen vara med om den.

Men sidana uppgifter, som kan komma till anvindning,
kan ocksd forfattas av eleverna sjilva. Vi kan ju lita dem
allihop i sina bicker sdtta 1thop en uppgift. Om sedan en elev
liser upp den text, som svarar mot den ekvation han skrivit,
kan en annan fia skriva ekvationen, och pa det sittet (en
forfattare och en sekreterare frin varje rad) kan vi fa 5
a 6 uppgifter pa tavlan, och si later vi en tredje pa varje rad
l8ga nppgiften enligt ovanstdende. Som férut sagts, bér man
pa detta sitt ha méjlighet att ganska snart {4 reda pa vilka
elever som haft svirt att forstd det grundliggande i fraga om
ekvationer.

En kort repetition: Vi viljer ett tal, vilket som helst, men
i regel haller vi oss till ensiffriga tal, och utfér den ena “god-
tyekliga” rikningen efter den andra med de fyra enkla rikne-
gitten samt rdknar fér varje ging ut viirdet, sd att vi litt
kan se, vilka nya siffervirden vi bdr vilja, for att vi hela
tiden akall fa arbeta med hela tal.
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Vi viiljer y = 8 och
43 l

]

—3=1.

Vi dkar 3y, d. v.s. 24, med 1, si gir det bra att dividera
med 5, och nir vi har lagt till 2, limpar det sig att efter
multiplikation med t. ex. 4 dividera med 7.

De fa ganger, som det kan bli tillfille att ge lixa pa
detta omrade, kan hemarbetet bli att forfatta t.ex. 2 st
uppgifter av ovan angivna art. Eleverna skulle dd ha att:

1. bestimma sig fér ett virde pi det sokta talet y, t.ex. 7.

o

. siitta ihop en ekvation, t. ex. [3?1 : + 2 =4

3. gkriva text till den: Om ett visgt tal multipliceras med 3,
produkten minskas med 1, den erhallna resten divideras
med 5 och denna kvot dkas med 2, s4 blir summan 6.

4. losa denna ekvation sdsom ovan angivits.

5. lamna svar: Ekvationens rot ar 7.

Det gar bra att kontrollera arbetet genom att lata eleverna
tvd och tva byta bécker och kritisera varandras arbete och
meddela iakttagelser till liraren.

Lirobokens uppgifter (itminstone i R.W.F.) innehaller ofta
endast en forindring (addition, subtraktion, multiplikation
eller division) och kan darfér i sadana fall anvindas som
huvudrikningsuppgitter. Man vinner alitid lite tid ddrigenom,
att man slipper skriva pa tavlan. Andra uppgifter, t. ex. av
typen ,?’,sm
forkortning, kan lampligen anvindas vid radrikning och till
hemuppgifter.

== 0,66, diar man #ven far med Ovning pa
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Ekvationslésning med allm#isna metoder

Men dven om den nyss behandlade aritmetiska metoden
for ekvationslosning kan ha sitt herittigande med tanke pa den
dvning den ger i svenska (forfattande av text) oeh i anvind-
ning av riktiga matematiska uttryck, maste man efter kort
tid limna den och dverga till allmidnnare metoder.

Med tanke pa att vi nu endast har kort tid till forfogande
i klass 7, dr det dnnu viktigare dn férut att bérjan hirmed
gires i klass 6.

Hirvid behovs det inga lirobéecker. Det dr sa enkelt att
forfatta enkla ekvationer, att varje elev har méjlighet till det.

Men vi kan viil birja med att tala lite om vad en ekvation
ir. Det ir mycket vanligt, att elever, som i flera ar arbetat
med ckvationer, inte vet, att ekvation pi svenska betyder
likhet (lat. aequus = lika). Det brukar vara trevligt att i detta
sammanhang t. ex. pAminna om ekvatorn (som delar jordytan
i tva lika delar) och om en ekvilibrist, som med hjilp av en
stang siker “fordela tyngden’ lika pa bigge sidor om linan.

Det méste bestiimt vara si, att elovens kénslor gentemot
uppgifterna (i detta fall ekvationerna) blir helt andra, om
han blir van att sjalv tillverka dem, in om de skall himtas
ur en uppgiftssamling och han varje ging skall se efter i facit,
om han har fatt ritt svar. (Det blir nog tillfille till det #ind.)
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Vi bestdminer oss alltsd for ett visst virde pa @, t. ex. 2.
Om sedan lararen skriver:

Jx — 2 = ox —

och si fragar klassen efter virdet av V.L. och férsta termen
i H.L. och dirpa {6r in resultaten pa tavlan ovanfir det
nyss skrivoa sd hér:
4 10
3x — 2 = 8x —

blir helt naturligh nista friga: Vad skall vi nu dra bort fran
hx, for att hogra ledet skall bli lika med det vinsira? Det
blir sikert inte svart att {i svaret 6.
84 har vi di var ekvation:
3r —2=1"5x — @

och kan borja tinka pa lésningen.

Sedan vi talat om, att det som star till vinster om likhets-
tecknet (3z — 2) kallas winstra ledet och feckrnas V.L. och
det som stir till héger om likhetstecknet kallas ekvationens
hogra led och betecknas H.L., har vi att éva med de fyra
enkla riknereglerna:

Jag far dka ekvationens bida led med samma tal,
., ., minska " s W
» 5 moltiplicera
. ., dividera . . -

Men forst av allt bér vi viea klassen, att dessa fordndringar
Hr tillitna. Man kan t. ex. skriva:

5 =05.

Det forstar var och en, och lika litt dr det att visa, att om
varje femma 6kas med t. ex. 3, far man sanningen:

54+ 3 =53

Vi dvar limpligen att uttala denna sanning pd gammalt
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och vanligt sitt: Om lika stora dkas med lika stora (eller med
samma tal), s& blir summorna lika.

Till omviixling ritar man kanske tva striickor ¢ och &, som
ar lika linga, lagger till lika lang stricka till var och en (¢) och
liser sedan axiomet ovan: Om a &r lika med b och bada Gkas
med ¢, sd blira +~¢ =5 1+ c.

P4 liknande siitt kan vi behandla de tre dterstaende reglerna
(axiomen). Enligt vad har toreslagits, skulle dessa &vningar
komma i slutet av klass 6 eller mdjligen 1 bdrjan av klass 7,
allted tidigare dn de kan komma till anvindning i geometrien,
vilket eventuellt kan vara en férdel.

84 atervinder vi da till viar ekvation:

3r — 2 = 5r — 8.

Genom hyfsning (redultion av likformiga termer) kan varje
ekvation av forsta graden bringas att antaga detta utseende.

I ena ledef miste ju alltid finnas stéirre tillgdng pa x n
i det andra. Har den ena z-termen minustecken, representerar
den en brist och har bida minustecken, ir bristen minst
(tiligangen stdrst) i termen med minsta siffertalet (minsta
talvirdet). Vi Gkar eller minskar alltid si, att vi far x:en
i ledet med den stérsta tillgangen (minsta bristen). 1 vart
fall skriver vi ut ordentligt under ekvationen:

Jag mingkar ekvationens bada led med 3 och far

— 2 =2z — 6.
Eftersom det nu i higra ledet finns en brist pa 6 enheter,

okar vi bigge leden med 6 och skriver:
Jag okar ekvationens bigge led med 6.

4 = 2x.
Nigta forandring dr sjalvklar.
Jag dividerar ekvationens bada led med 2:

2 = z.
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T regel gir inte arbetet sa fort framat, som hir angivits.
Nir vi talat om, att man har rittighet att dka eller minska
biigge leden med samma tal, brukar barnen fa féresla tal, som
de tycker kan vara limpliga. Aven om nagon skulle foresla,
att vii var ekvation

dJe—2=050xr—6
skulle dka bigge leden med 4, sa utfér vi den rdkningen
3z 4 2 =5x — 2

och fragar sedan: Kan man siiga, att ekvationen dr enklare
nu an forut ? De flesta inser, att ekvationen inte har blivit
enklare, och si far eleverna komma med nya forslag, tills
det gatt upp fir kiassen, att vi bor éka eller minska med ett
tal, sd att vi fir endast en sifferterm i ena ledet och ingen
i det andra.

I manga lirobécker (uppgiftssamlingar) finns det stora
méngder av uppgifter av typen

3r—2+6x4+8—T7="7x-+ 15— 32 — 4.

Men fraga ir, huruvida man inte slésar med den dyrbara
tiden, om man liter eleverna 16sa en stor méngd sadana upp-
gifter. Man kan lika girna pa ett tidigt stadium (april —maj
i klags 6) infira parenteser, s far man samtidigt &vning pa
parentesborttagning och termreduktioner. Man far naturligt-
vis inte glomma &vningen i brakrikning for strévan att i
bérjan fa enkla uppgifter med hela tal. Ovningen kan ju fas
84, att man i en annars enkel ekvation anvinder braktal
i stillet for hela tal men lika bra eller bittre dr nog att ibland
lita = vara ett blandat tal ach att alltid i bérjan priéva ekva-
tionerna. Det dr en stindigt aterkommande erfarenhet. att
eleverna nog kan lésa en ekvation, men att préva den, och
da alldeles sirskilt, om roten ér ett braktal, det brukar vara
begviirligt, inte bara dirfor att provning sillan tycks &vas
utan ocksd dirfor att nog brakrikning ofta overges efter
klass 6.
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Ekvationer med parenteser

Sedan eleverna nagra ganger 1 skolan (radrikning) fatt
tillverka, losa och préve ekvationer av nyss namnda typ och
i hemuppgifter antingen riknat nppgifter av egen tillverkning
eller ur liroboken, bérjar vi 16sa ekvationer med parenteser.

Vi siitter # = 5 (skrives pd tavlan) och liter sedan fantasien
l6pa ungefar hur som helst men far i borjan tinka pé att inte
t4 V.L. mindre én noll.

12
18 6 21
2% — 4) — 28— ) = (3w — 12) —

Vi later naturligtvis eleverna sjilva rikna ut virdet av
varje term, och nir vi nu allted i V.L. har 12 och i hégra 21,
blir fragan, vad vi skall dra bort i H.L.

Niar det blivit klart, att vi i H.L. méste minska med
9, kan vi ju friga, om det &r nddvindigt att skriva 9 eller
om vi kan hitta pa nagot annat. Det behdvs inte mycken
fantasi forattfinnat. ex. (22 — 1),3(x — 2), 3(8 — ), (z + 4).
Vi viljer det andra och far:

32 — 4) — 28 - x) = 13z — 12) — 3(x — 2).

Till en bérjan dr det nog klokt att “ge order” om att fak-
torerna framfdr parenteserna multipliceras in i parenteserna
(se sid. 160 och foljande).

Lésning : Jag multiplicerar in faktorerna i parenteserna.
(bz — 12) — (16 — 2z) = (21z — 84) — (3x — 6).

Jag tar bort parenteserna.
6z — 12— 16 4+ 2 — 21z — 84 — 3z L 6.

Jag reducerar likformiga termer:
(6x — 12 — 16 + 22 = 21z — 84 — 3x + 6)
8r — 28 = 18x — 78.
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Allteftersom vi tar med termerna. stryker vi under dem.

Jag minskar ekvationens bida led med 8a.
— 28 = 10x — 78.

Jag tkar ekvationens bida led med 78.
50 = 1{x.

Jag dividerar ekvationens bada led med 10.
x =5

Nir lgsningen dr klar, suddar vi ut hela lésningen och later
endast den givna ekvationen och z-virdet vara kvar. Detta
for att hos eleverna inprinita, ait prévningen sker ¢ den givna
ekvalionen och inte i ndgon ekvation, som kommit fram under
arbetets gang. Vi har alltsé:

32z — 4) — 28 — x) = T (3x — 12) — 3{x — 2)
& =3,
Privning :
VL. =36 -2-3=18 — 6 = [2
HL=7-3—538-3=21 — 9=12

Svar : Ekvationens rot ir 5.

Det méter inga svarigheter att pa detta omrade Gva med
radrikning. En elev forfattar, en loser, en provar. Alla, som
sitter kkvar i bankarna, kritigserar (varje rad sin representant).

Nar dvningen pagatt nigon tid med hemuppgifier av egen
tillverkning e¢ller ur hoken, kan den som finner det vara
limpligt &vergd till att multiplicera in faktorerna och ta
bort. parenteserna samtidigt, men di fir man nog férst dva
ungefir sa hir:

Ekv.: 3(2x — 4) — 2(8 — @) = T(3z — 12) — 3(x — 2)

Lijsning : Plus 3 ggr plus 2x dr + 6x; plus 3 gor minus 4
ir minus 12; minus 2 gor plus 8 dr minus 16; minus 2 ggr
minnus x dr plus 2z ete.
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Vi bor ocksd 6va med att lita z vara ett decimalbrak, men
som det sikert #r lite besvirligare att forfatta sadana
uppgifter, kan vi ju ta exempel ur liroboken.

Ekvationer forfattade pa mafa

Men det kan ocksd vara roligt att lata nagra elever skriva
upp ekvationer utan att pa forhand bestimma nigot virde pa x.

Det intriiffar alitid vid sidana tillfillen, att i nigot eller
snarare nagra fall den "lésande” eleven blir stilld infor ovin-
tade nppgifter.

En forfattare—elev skriver t. ex. identifelen

o+ 3) — 32+ 1) =T — 4z -+ 1).

Om vi nu hir utelimnar texten, har vi att av “’naste man”
vinta oss:
20 +6 —6r —3 =7 — 4z — 4
—4r +3 =3 — 4z

Men hér blir det nog stopp, och blir det inte hér, s4 tar det
emot niista gang, vare sig “sekreteraren” skriver
— 4 = — dzxeller
+ 3=3

Vi har kemmit till ett sidant stille i arbetet, dir alla maste
sifta ner och lararen mdste ta vid med férklaringar.

Vi stker ju det virde pa x, som safisfierar (tillfredsstiller
de fordringar, som finns i) ekvationen. Vad skall vi kunna
svara ¢ Alltid blir det nidgon i klassen, som ricker upp handen
och féreslar, att x = 0. Det dr ldtt att priva, och vi finner,
att det stimmer. 84 kommer kanske en annan med forslaget,
att ® = 1. Privning visar, att det ocksd duger. Hjdlper sa
liraren till med 2 och 3, s har vi nog snart alla i klassen
med, och vi kontrollerar, att vad man dn fireslar som virde
pa z, s& duger det.
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Om man s tittar pa sista raden av l8sningen, dr det Litt
att forsta, att:
3 alltid dr lika med 3, oberoende av virdet pa x och pa
samma sitt att
—dr = — 4x
for alla mojliga virden pé .

Man ser litt, att de bada leden efter hyfaning blev alldeles
lika, nimligen 3 — 4% och att detta utfryck 3 — 4z fran
borjan hade skrivits pa tva olika sitt.

En sidan ekvation kan ha kommit fram, éven om kom-
ponisten’™ fran biirjan tinkt sig ett bestdmt varde (t. ex. 6)
pa z. Vanligen blir han forvanad, da kamraten inte far fram
detta virde pa .

Om detta kommit fram pa ett tidigt stadium (bérjan av
klass 7), fir vi ridkna med att forstka komma igen senare, nir
vi birjat med kvadratregeln.

B, : 2 — 1)% = 22% — 4o + 2.

DA ir det littare att kalla likheten for en formel, och da
bir vi ocksa tala om, att likheter, som giller {6r alla méjliga
viirden pa ingdende bokstavsbeteckningar, kallas for identi-
teter (identitetskort brukar vara bekant). Uppgiften avelutas
saledes lampligen med att liraren nagot uppehaller sig vid
och forklarar vad som menas med en identitet.

Vi bor girna visa, att slutet pd var 1sning kan skrivas:

—drx - 3=3 4
0z | 3 =3
Oz =0

eller i ord: Om ett visst tal multipliceras med 0, blir produk-
ten — 0. Vilket #r talet? Aven om skrivsittet férefaller
eleverna lite ovanligt, kan vi nog rikna med att nagon
i Klassen dr med pd noterna och forstar, att « kan vara vilket
tal som helst.
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Ekvationer med roten 0

Under arbetets ging fir man sikert ocksd nagon ging en
ekvation i stil med fdljande:

35z + 1) — 2w + 8) — Bl + 2) =z — 13.
(Texten utelimnas hir.)
152 +3 — 2x — 6 — 6 — 10 =a — I3

8¢ — 13 =2 — 13
e — 13 = — 13

De flesta elever brukar nog stanna hir eller vid niista steg
Te = 0.

Det ir s pass ovanligt med roten 0, bade nir man sjilv
tillverkar uppgifter och i lirobockerna, att det brukar verka
gom nagot nytt fér eleverna.

Ja, hir #r ju endast att konstatera att = — 0 och prova
wed detta x-virde.

Ekvationer med negativa ritter

Med siikerhet kommer vi ocksd att av nagon elev fa en
ekvation som foljande:
3dx - 1) —2(3 —x)=4(2x — 5) - 5
120 + 83 -6+ 20 =8 — 20+ 5
l4z — 3 =8x— 15
6r = — 12
r=—2

Nir vi bara en gang har sett, att tal med minustecken
ocked kan vara rétter till ekvationer, kan vi i forteidttningen
lite d4 och da vid tillverkning av ekvationer bestimma oss
for en rot, som ir ett tal med minustecken.

Det ir alldeles strskilt nyttigt med dessa uppgifter pa
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grund av den “teckendvning”’, som erhalles vid privningen.
I vart fall far vi vid prévningen:

VL =3(—7 —2-5=—21 —10 = — 31

HI. —4(—9) +5=— 36+ 5= — 31

Svar - Bkvationens rot &r — 2.

Ekvationer med braktal till rot

Nir man skriver upp ekvationer “pa rak arm”, méiste det
med nddvandighet ocksi komma med ekvationer, vilkas ritter
blir braktal.

Ex. : 42z — 1) — 7(1 + 8z) = 2z — 10)
3

x=5

x = (,s.
Ezx.: 42z — 1) — (1 + 3x) =0
11
13

I dessa fall dr det prévningen, som ger den viktigaste tri-
ningen, nimligen pa rikning med allminna brak.

Orimliga ekvationer

Skulle vid elevernas forfattarskap inte alla Snskvirda
ckvationsformer komma med, maste liraren trida till och
férfatta en uppgift ocksa. I den nyss givna framstillningen
t. ex. saknar vi en ekvation sddan som foljande:

8 — 7(8x — 2)=19 — 3(5z - 1) — 27T L 3x)
8§ —2lx 4+ 14 =19 — 152 — 3 — 14 — bz
22 — 21x = 2 — 2.

Okar vi hir bada leden med 21z, far vi:
22 = 2,
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Var fraga blir alltsd nu: For vilka virden pa « r 22 = 22
Det dr klart, att det inte existerar nagra sadana varden pa x.
Svaret blir alltsd, att ekvationen inte har nagon rot eller,
om man 84 vill, att den ar orimlig.

Det kan vara larorikt att skriva fortsittningen pa losningen
ovan pa detta sédtt:

22 — 2lx =2 — 21»
22 =24 Oz
20 = Ox.

Om vi skulle {6lja vara vanliga regler, skulle vi hir siga:
Jag dividerar ekvationens bada led med 0, och vi far
22
0 —
Hir passar det bra att fraga eleverna, mdr och i vilket
sammanhang de fick lira sig att dividera med 0. Vi far
hoppas, att svaret blir, att de aldrig har fatt lira sig det, och
lararen bor tillfoga, att det kommer de heller aldrig att fa
lira sig. Man f6rstdr av ekvationslosningen, att det inte finns
nigot virde pa x, som satisfierar ekvationen, och déirfér kan
inte heller division med 0 utftras.

X,

Ekvationer med heltalsnimnare

Den dvning, som vi hir stravar efter, namligen att reducera
Likformiga termer och att ta bort parenteser, den far vi dven,
om vi 6var med ckvationer med hela tal till nimnare, och
darfor kan man nog ganska snart fortsitta och arbeta med
sddana uppgifter (november i klass 7).

Vi kan t. ex. borja virt arbete si hiir: Vi bestimmer oss for
nigra enkla tal till nimnare, t.ex. 3, 4 och 6, och viljer
talet 7 till rot.

3 4 6
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I tidljarna skriver vi s godtyckliga men enkla multipler
av z, t. ex.:

2x + —3x bz

3 4 6

Sa ber vi klassen om érslag till tal att skriva i tdljaren, si
att virdet av tdljaren blir en jimn multipel av nimnaren.
Hér brukar det inte vara nagon svarighet att fa klassen med.
I forsta tiljaren passar det bra med 2z -- 1. D4 blir tiljarens
virde 15 och brakets 5. I andra tdljaren kan vi t. ex. skriva
25 — 3. Andra brakets virde blir da 1 och vinstra ledets
virde 4. T braket i H.L. kan vi t, ex. skriva dx — 17, &4 att
brakets virde blir 3. Nusta fraga blir d&, vad vi skall skriva
i H.L. mellan likhetstecknet och minustecknet. Om vi skriver
si har:

5

— 1 3
2241 25 — 3z S — 17

3 4 6
s blir det siikert litt att fa svar pa fragan. Vi maste skriva
7 dér eller ocksa #, vilketdera vi tycker dr trevligast. Vi viljer

kanske x och har si fatt var ekvation:
20+ 1 25—3:):_ br — 17

3 4 LT

som det giller att losa.

Vi kan ténka oss ett resonemang ungefar sa hér:

Liraren : Vad gkall vi nu féreta oss med den hiir ekvationen ?
Skall vi 6ka bigge leden med nagonting, eller skall vi
minska, multiplicera eller dividera bigge leden ?

Eleven : Jag tycker, att vi skall multiplicera bigge leden med 3.

Liraren : Varfor det da?

Hleven : Jo, di kan man forkorta med 3.

Léiraren : Skriv pa tavlan. hur du menar.
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3(2x 4
3

Kommer inte parentesen med, far ldraren ingripa.

Fleven skriver 1 biiata fall

Lgraren : Men man kunde kanske hitta p& négot tal, som ar
roligare att anvinda.

En elev: 12 ir mycket bittre, for da kan man farkorta i alla
tre briken.
Nu ir det nog bist, att liraren sjiilv skriver:

(2_:6—1—1*25—3917): 12(:6*533— 17

T 3 4 6

Vi ser, att nédr vi multiplicerar in faktorerna 12 i parente-
serna, 84 blir varje ferm multiplicerad med 12, och dértor stiger
vi i fortsfittningen: Jag multiplicerar ekvationens glla termer
med 12.

Varifran fick vi da talet 12 ? Jo, det iir minsta gemensamma
dividenden till némnarna i vara brak, och vi vinjer oss si
smaningom att hir, pi samma sitt som vid addition och
subtraktion av allminna brik, skriva M.G.D. = (2-2-3 i
vart fall), 94 att vi har det for 6gonen vid arbetet.

Vi far alltsa:

1202z + 1) 1225 — 3z) . 12(6z — 17)

varav
42z + 1) — 3(26 — 32) = 12x — 26z - 17).
Gangka snart kan eleverna nog ocksi lara sig att skriva
gista raden wian att forst skriva den foregiende. Efter detta
arbetar vi pd gammalt kint sitt.
Nu behandlar vi uppgiften i ett sammanhang:

Liéaning: 22 4+1 25— 3x 5 — 17
2¢ 4+ 1 25 — dx Sx — 17
3 2.2 % 2.3
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MGD.=2-2-3.
Jag multiplicerar ekvationens alla termer med M.G.D.
och fér:
4{2x + 1) — 3(25 — 3z) = 12x — 2(5x — 17).

Jag multiplicerar in faktorerns i parenteserna,
8r +4— 754 92 = 12z — 10z + 34.
Jag reducerar likformiga termer:
17c — 71 = 2x + 34.

Jag minskar ekvationens bida led med 2x och dkar dem
med 71:

16z = 105.
Jag dividerar ekvationens bida led med 15.
& =1,
; . 5 4
Privaing V.L. — —1,,2 e = B — 1=

H.L:7_'_61=7f3:4.
: Ekvationens rot dr 7.

Eleverna har i regel ingen svarighet att tillverka uppgifter
av detta slag bade vid radrikning och till hemuppgifter, men
i allménhet far nog larobokens uppgitter anvindas hirtill.

Ekvationer med briaktal i niimnaren

Med alldeles samma motivering som tvd ginger forut kan
vi ganska snart (nov. —deec. i klass 7) ga innu ett steg framat.

Vi bildar pa samma siitt som nyss en ekvation med x = — 2!
5 -~ 15 7 — 3!
5(10 — Tz)  3(2 — 92) 7 (x4 17)
24 40 7 30

Men vi l6ser nu inte ekvationen i detta skick utan forkortar
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infor klassen varje brak med den faktor, som star i tiljaren
framfdr parentesen. Helst bér ndgon elev utféra firkortningen,
medan ldraren tjénstgdr som sekreterare. Vi far:

10-7¢ 2—9 . o417

Uppgifter av denna art, som ju dr mycket Litta att tillverka,
forekommer sparsamt i lirobdckerna (R.W.F. har tva enkla
ex. i blandade uppgifter).

Vid ldsningen kan vi gi fram pi tva viigar. Aniingen siger
vi: Hir har vi tre brak. Vad ir det man far géra med ett brik
utan att dess viarde forandras? Det fortsatta resonemanget
ger, att braken i tur och ordning bér i8rlingas med 5, 3 och 7,
d. v. 8. med nimnarnas nimnare. I’4 det viset kommer vi till
den ekvation, som vi hade frin bérjan, och den har vi férut
lirt oss 1ésa.

Skulle brik férekomma i bade tiljare och ndmnare, sisom
it ex.:

1 3 1 1
W 24 ng s sy _ o5, 9 eller
2.4 4s R T
711 7 7
9 T4 3 T2 sz 17
12 9 8 6-9
5 2

farlinger vi vart och ett av de stora briken med M.G.D.
till dess “sma nimnare”. Forsta briket forlinges alltsa med
2-2- 5 o0ch det andra med 2 - 3, och man far:
70x — 56 l4xr — 21 Sz 17
48 21 T 6 5
Eller ocksd gir vi den andra vigen och paminner da forst
eleverna om att brikstreck ar likviirdigt med divisionstecken
ach att i var uppgift
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3 7
oo . 4 24
tiljaren 10 — 7x skall divideras med 4.8 eller 4 eller + och
s
att det utfores enligt regeln for division med brik si. att
=4
(10 — 7x) multipliceras med 2 P4 samma sitt forfares med

de aterstédende briken.

Ekvationer med x i nidmnaren

Vid de hittills behandlade typerna av ekvationer har vi
riknat med att eleverna sjilva dtminstone i viss man skulle
forfatta nppgifterna. Nir vi kommer till ekvationer med brik,
vilkas nimnare t.ex. 4r 2 — 2 och 2x — 1, blir det flera gaker
att tinka pd, och vi kan darfér inte girna ha elever som
forfattare. Vi bestammer oss for roten 5 och skriver:

B 3z 4+ 3

x—2 2x—1"
Ténker vi oss ett siffertal 1 H.L., maste detta vara sddant,
att x®-termerna forsvinner. Om vi fyller ut var ekvation si har:

2r4a 3x4+3
x—2 2xr—1

och sétter igang 16sningen genom att multiplicera alle termer
1 ekvationen med M.G.D. till ndmnarna, nimligen

(x — 2)(2z — 1), far vi:

(22 + a)(2x — 1) — (z — 2)(3z + 3) = (br — 2b)(2x — 1)
4 — 20 + 200 — o — (32 — 3z — 6) = 2ba? — 5bx + 2b
224 — 3 — 2) L (3 — 2 L 2 4 5b) = 26 — 6 + a.

Om nu z2-termen skall forsvinna, méste 1 — 26 = 0 eller
b = 0,5,
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3,5 4+ 2a 2¢ 4+ 3,5 2a -4 3.5

Hir kan vi nu siitta in ett virde vilket som helst pa «a.
Vi finner t. ex.:

a I
2 — 0,4
— 2,5 3
— 3 3,2
— 4 2

Hittills har vi brukat riakna uppgitter av detta slag i klass 7
{mars —april). Hur dei kan gi efter den nya kursplanen ir
vil oklart. Att vi inte girna kan tinka oss ovanstiende
arbete utisrt i klassen och dnnu mindre av en elev #r vil
gjilvklart, men for den lirare, som vill forfatta sina prov-
rikningsuppgifter sjdlv, har det mdihinda sitt intresse. Ett
sadant arbete kan ju ge uppgifter for en lingre tid.

Vi ville ha roten 5 och har dirfor att skriva:

20— 2,5 3«

x— 2 2

(2 — 2,5)(22 — [) — (3= + )z — 2) = 0,5(x — 2)(2x — 1)
42 — x4 25 — 32+ 3+ 6 =2 — 25041

0,5

7,5 = 1,52
_15-2
2.3

A andra sidan kan vi bestimma ett godtyckligt virde pa z
och rikna ut motsvarande virde pa a.

Vill vi nu fa fram #nnu mer dvning i var uppgift, kan vi
limpligen forkorta det forsta braket med t.ex. 5 och det
andra med 3 och som uppgift limna:

0,42 — 0,5 x4+ 1
0,20 — 0,4 2

3

= (,5.




Avalutningsvis kan dven betriffande behandling av ekva-
tioner framhallas virdet av att eleverna fir vinja sig vid
att i en 16sning skriva de olika ekvationerna sa, att likhets-
tecknen kommer mitt under varandra, da detta dir mojligt.
¥orutom att en sadan ldsning bidrar till klarheten och
redan, kar den ocksi elevernas majlighet att kontrollera och
finna eventuella fel.

Iakttagelser vid behandling och rittning av
ekvationer
I fortsittningen limnas exempel pd nagra ekvationer,
vilkas lsning uppvisar vissa detaljer av sarskilt intresse.

Pi forsta matematikskrivningen i en forgta realring av
fyrairigt gymnasium gavs [éljande uppgift:

I 1 6 "
2 {3 o)+
[ 3| 4“’)] 12 "

Uppgiften hade givits i avsikt att {4 veta, om eleverna
frin realskolan mindes, att man fére l6sandet bor dgna nagon
minut 4t att titta pa ekvationen for att ge, om dir finns
nagot siirskilt att iakttaga. 1 detta fall gillde att first se, att

12 och n kunde firkortas till 5 Tesp. 5 och att viirdet av sista
termen i V.L. 4r &

Vi har da fatt:

21 3\ ¢
Nu ir att ligga miirke till att bada leden limpligen minskas
med % men de flesta eleverna tinkte nog ungefir si hiir:
M.G.D. == 12. Dirfor multiplicerar jag med 12,
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I flera fall hade resultatet fljande utseende:

6[24 — 4(36 — 3z)] + 2 — 12.

Det ir tydligt. att de elever, som arbetade pa detta siitt,
inte hade klart for sig, att texten borde ha varit:

Jag multiplicerar ekv:s alla termer med 12. I klass 7 far
eleverna order att varje gang skriva text och stryka under
allz med tre steck och fermer med tva streck.

De elever det hir var friga om, hade tydligen inte gjort
klart fér sig, att ekvationen innehdll endast 3 termer. De

méste 1 hastigheten ha multiplicerat alla tal,

i ekvationen, med 12.

gom finns

I fortsiittningen medtages endast en felaktig 16sning:

Provning :

1 I 15
2[" 3 (8- 4‘” T8

1
= 1

1[6 m 1\],1
02: ﬁ)‘“

_,"’(3 o )'i -
o5 -

i
15 51 1

6 2 T !
60 5
M“£+T i
64 - 5x — 24
40 = Sz

xr = 8.
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o
-~
[=~

H.L.=1.
Svar : Ekvationens rot ar 8.

Det &dr inte uteslutet, att nagon lirare efter denna behand-
ling skulle skriva Nojaktigt, d& ju resultatet tydligen &r
riktigt. Men det Ar mer 4n en ging sa, att det som i forsta hand
skall bedémas, dr behandlingen, icke resultatet, och diir blir den
riktiga bedémningen:

Ratt resultat. Icke ndjaktigt.

Som ldsaren latt ser, firekommer vid dvergangen fran rad
2 till rad 3 ovan ett mycket fult fel. Eleven har arbetat, som

6 1 . k
om — -— - stift inom parentes och ekvationen haft utseendet:

1 (6 nN@ 1)\ ,1_ 1
2 :;‘:;)(1‘4x) 3 e
Man frapperas ocksa av att eleven ging pd ghng skrivit om

a 1 V.L. och 1iH.L. utan att minska bida leden med %

mang:

Ekvationen kan t. 0. m. 16sas med rent aritmetiskt resone-
1
9

5 2 - ::(3 ;11:).
8- :li‘.3 ) lt“r) .;
:Ii :1113 iI)

$ —zu

6

4
lx=:.’

1

x = 8.
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Nir man far ritt svar pa en uppgift, trots att man gjort fel,
brukar det finnas tvh fel, som tar ut varandra. Men héir har
det endast férekommit ett fel. Hur kan nu detta komma sig ?

Vi har di att undersdka, vilket viirde pd x som satisfierar

3" 47 38l

Lésning av denna ekvation ger:

1
1=3——ix

Xr —

Det dr alltsd inte si underligt, att resultatet blev riktigt,
trots ett grovt fel.

Det ma tillatas, att &nnu ett par exempel av liknande art
medtages. Pa en provriikning i bérjan av ht i klass 8§ férekom
{oljande:

En elev gkrev: 3(2x — 1) — 2{4x — 5) =7 — 4{x — 1)
6 — 1Y) —8x 4+ 5() =7 — 4z + I(!)
Br 4 —8x=T7T—4x+ 1
br +4="7 1 4z 41
bx=3+4+4x+ 1
2r = 4

&

£ = 4.

Provnming: VL. = 3-3 —2:-3 =9 —6=23
HL. =7—-4-1=7 — 4 =3.

Svar:xz = 2.

Man ser litt, att det 1 andra raden ovan férekommer tre fel.
Dir borde ndmligen ha statt:
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6z —3 — 82+ 10=7 — 4xr 1+ 4
— 22 47T =11 — 4z

2r — 4

x = 2

Hir giller det for liraren att icke endast se pa svaret
utan iven gi igenom varje rad i lgsningen. I annat fall maste
eleven tro, att han riknat ratt, och fortsidtter pi samma sitt,
och varfor skulle han inte géra det ?

I maj minad gavs i samma klass ekvationen:

(22 — 3)2 — 2(z + 1}(2x — 1) = 15 — 16z,

gom av en elev lostes sdlunda:
(22 — 3N(2x — 3) — 2z 4 1})(2x — 1) =15 — 16x
422 1 9 — 2x(1) — 2(!) — 422 — 1{1) = 16 — 16z
472 4 6 — 2 — 422 = 15 — 16z
6 — 22 =15 — l6x

r=12.
Provning: VL. =1 —-2:3-3=1—18= — 117
HL =15—32= — 17,

Vid jimférelse med den riktiga 1ésningen:

422 — 122 - 9 — 422 — 2x - 2 =15 — l6x
11 — 142 = 15 — 16x

O2¢ = 4

o —R2

finner man. att eleven begatt 4 eller 5 fel, och elevens losning
bér alltsd bedémas med "Ej néjaktigt”.
Nu en lésning av uppgiften i realexamen vt 1936:
2+ 15 T@x—035) 3
1 dr — 7 4
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Har gialler det Aterigen att dcke omedelbart séka minsta
gemensamma dividenden till ndmnarna och att utan vidare

sitta den till 4(11‘33 — 2)(4x — 7). Den som gor sd, far std

sitt kast. I si fall fair man:

gor 1 s) 4 —T) — 28(33: —2)(z — 0,5) = 3(dx — 7)(33:— 2)

(Bx + 6)(4x — 7) — (16x — 28)(2x — 1) = (12x — 21)(9.1: — 2),

Efter hyfsning erhalles:

T _ 98
1277 T 12
11 5929 — 4704
x_24i 942
11 35

T= g4 Tgy

.:4

Sbl 3

=

2_4'

Nu bér man alltid, efter det att en ekvation med 2 i nimna-
ren losts, se efter, om nagon nidmnare biir 0 for detta xz-virde.
¥n sidan rot maste férkastas, di division med 0, sisom elever-
na tidigare lirt sig, dr omojlig. Den har i detta fall kommit
med pd grund av en olimplig operation.

I vart fall blir bAda nimnarna 0 for z = Z, och denna rot

har kommit med déarfor, att man till M.G.D. tagit ij:—.j(fisv — 7P

i stillet for 4(4x — 7) och ph si sitt fatt (4 — 7) som falktor
i alla ekvationens termer.



Ser man diaremot ndgra dgonblick pa ekvationen, si finner
man, att firsta briket till att birja med lEmpligen forlinges

med 7.
j(2am L5) =iz =03) é; M.G.D. = 4{4x — 7).

8r — 14  4dx — 1 4
14(2z + 1,5) — 28(z — 0,5) = 3(4z — 7)
2] 4 14 — 122 — 21

66 = 12x
14 2
? = ‘!3.
Annu ett ex. av liknande art:

1 - 1_
x x+4+2 4
1 1
12 L 3x 1L 6

Forsta briket forlinges med 122(x -1- 2):
12 + 2) — 122 4 — 2, .
o | 2) - 4 - , vilket hyfsas till
24 4 —x
z(x + 6) T
Eleven tinkte sig nu inte for. Han multiplicerade korsvis,
som man ibland sidger, och fick:

24x == 2(4 — x)(x + 6)
24x = 24x - 42 — 622 — 2°

xt 4222 =10
2%z 4+ 2) = 0, vilket ger:
x—1 . xr=20 ' = — 2,
& = 0 gir tva nimnare och x = — 2 likasid tvi némnare

i den givoa ekvationen lika med 0. Den har alltsd ingen rot.
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Innan vi lamnar ekvationerna, skall vi diskutera prévningen
till en enkel uppgift.

5z _I_!?l—~2:f-§_1 3x 4 5
3z -+ 21 x4+ 7 Tx + 49
35x 4+ 21(9 — 2z) = 2l{x 4+ 7} — 3(3z + 5)
35z + 189 — 42x — 21z + 147 — 9x — 15
189 — T2 = 12z 4+ 132
57 = 19x
x = 3.

M.G.D. = 3-7(x + 7).

Det ar mycket vanligt, att prévningen till en sddan nppgift
tar gig ut s4 hér:

15 & 3
V.IJ.—~%+E:§+'IEZ5+3ZS
14 2
H'L':I_%ZIQIO:; 10 — 2 =8,
] 5 8
dar & 4 3. blir5+3ist.fori+%=:ﬁ
och 1! tirblir 10.am2 1 dtsfor A — L = Iso’ en prévning,

som galedes innehaller ett allvarligt fel.

Ekvationssystem

De ekvationssystem, som blir féremal fér behandling pa
realskolestadiet, loses nog sa gott som alltid med additions-
metoden. Efter hyfening far man alltid ett system av f6ljande
typ:

Tz — 2y = 11
b5x + 3y = 30

Ofta férekommer det, att man fir se losningen utférd
pd ungefir féljande sitt:
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21x — 6y = 33!
10z -+ 6y = 60

Nu dr det ju tyvidrr sb, att Overstrykningar dr mycket
omtyckta (bl. a. férkortningar i pyramidform), men i detta
fall har man begitt en direkt felaktighet, Om man vid fir-
kortning stryker ver ett tal, s4 skriver man ju nagot annat
i stillet, men det blir det inte fraga om hir. Man har helt
enkelt findrat gystemet till en orimlighet.

|21z = 33
110z — 60.

Nej, overstrykningar #r i regel onddiga och oldmpliga.
Lat oss i stillet skriva:
Tw— 2y =113
S5z + 3y = 30 |2/, dur siffrorna mellan de vertikala strecken

21z — 6y = 33  far ange de faktorer, varmed resp. ekva-
1102 + 6y = 60  tion skall multipliceras led for led.

Nu anvinder vi axiomet: Om lika stora (V.. och H.L.
i Oversta ekvationen) tkas med lika stora (V.L. och H.L. i
undre ekvationen), g4 blir summorna lika, eller: Om det
forsta {21x — 6y) dr lika med det andra (33) och det tredje
{10z L 6y) dr lika med det fjairde (60), si 4r det forsta plus
det tredje lika med det andra plus det fjirde eller

3lx = 93; = = 3.

Det behdvs inte mycken dvning for att man skall samtidigt
kunna utfora bade multiplikation och addition si hir:
Tz — 2y = 11 |3 31z = 93
|6z + 3y = 30 (2|, varav = 3.

1 Lisaren far hir tinka, att var och en av de bida termerna By
ir dverstruken med ett snett streck (eller helst sjilv skriva dit det).
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I regel sidtter man naturligtvis in x — 3 t. ex. i den undre
ekvationen och lgser ut y ur 15 + 3y = 30, varav y = 5.

Man kan ju ocksid bérja med att eliminera (skaffa bort) .
Lésningen ser da ut pa foljande sitt:

[Tz — 2y =11 ‘— 5

lox 3y = 30 |+ 7
31y = 210 — 55 = 155
y:ﬁ.

Att den Gvre ekvationens bada led bér multipliceras med 5
och den undre med 7 &r sjilvklart. Vi méaste ha minustecken
i ena fallet. Vi sitter det framfor 5, dirfor att vi naturligtvis
vill ha plustecken framfdr y-termerna.

I regel &r det emellertid sa, att det &r mindre Empligt, for
att inte siiga olampligt, att utan vidare endast tala om fér
eleverna, hur ett nytt slag av uppgifter skall behandlas.
I foreliggande fall skulle man ju med viss framging kunna
tala om ungefir det, som sagts hirovan, och =3 sitta cleverna
till att rikna. Men sikert vinner vi pi att resonera med dem
en stund om vad ett ekvationssystem ir och vad man strivar
efter, t. ex. sa hir:

Lararen skriver pd tavlan:
Tx — 2y =11

och frigar. vad man skall kalla detta for. S& sméiningom bor
det komma fram, att man bér kalla det, som skrivits, for en
ekvation, dvs. ett samband mellan vissa obekanta storheter
och bekanta storheter, som hir #r siffertal. Forut har det
emellertid endast funnits en obekant storhet 1 vara ekvationer,
och det har gillt att finna det virde (cller de viirden), som
satisfierar ekvationen, dvs. tilliredsstiller de fordringar, som
sambandet stiller p4 den obekanta storheten. Hiir dr det helt
olika. Vad skall vi géra hir ? Kan vi l6sa ekvationen ?

S& smatt bor vi komma till att man kan ge z ett godtyekligt
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viirde och rikna ut det motsvarande viirdet pa % och tviirtom.
Sadana storheter, som kan antaga olika vidrden, brukar vi
kalla for variabler. Det dr tydligt, att om man ger x olika
virden, s& far ocksd y olika virden, och i si fall kallar vi x for
den oberoende variabeln och y for den heroende. Det dr klart,
att vi ocksd kan gora tvirtom.

Till sglut bér vi vara Overens med klassen, att man kan
finna hur manga samhérande virdepar pd x och y som helst
eller, om vi s4 vill, hur minga 15sningssystem gom helst. till
var ekvation.

Vi later en samling elever vid tavlan sdka sidana sam-
hérande virdepar:

x = 5 ger jo =25 ]{xtl ll[a:=3 fx =1

35 —2y=11 ly=12 |ly= -2 |ly=25 ly =19
3y = 12

84 lagger vi till var andra ekvation:
5z -+ 3y = 30,

Om denna ekvation giller alldeles detsamma, som vi férut
sagt om ekvationen Tx — 2y = 11. Vi kan lata nigra andra
elever sika nagra l6sningseystem, och da far vi kanske:

I:r:O Ix=3 =6 Iw=4,a [m:—S
ly =10 ly =75 {y=0 ly=2 ly=1s

Vad kan di vara meningen, om vi forenar de bida ekva-
tionerna med en klammer ?

Tx — 2y = 11
dx + 3y = 30.

Jo, vi miste stka ett (eller flera) losningssystem, som sam-
tidigt satisfierar bada ekvationerna. I vart fall fions det
endast ett sddant system.
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Ett ekvationssystem (av firsta graden) har el 15snings-
system, som i vart fall ir:
x=3
{y = b,

Det ar latt att tillverka uppgifter av den enkla typen
ovan. Man kan girna, om man anser sig ha tid att dva
radrikning, frin bérjan bestimma sig for losningssystem
med negativa tal och blandade tal.

Grafisk framstillning

Annu bittre férestillning om innebirden av ett ekvations-
system far man med hjilp av grafisk framstillning.

Vi kan t. ex. siitta i ghng pa féljande sitt. Liraren ritar pa
en rutad del av tavlan tvA mot varandra vinkelrdta linjer:

N

Fig. 18.
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Skulle inte tavlan vara férsedd med rutad del, kan man
med hjilp av en linjal (den brukar vara 6 em bred) rita vagrata
och lodriita linjer, s& att linjeavstandet blir lika med linjalens
bredd.

De grova linjerna kallar vi {or axlar och ténker oss, att
hela rutsystemet &r malat pa en skolgard med axlarna i
norr —sider och dster— viister och med 1 meters linjeavstand.

Nu tinker vi oss, att en person skall stilla sig 2 m frin
N_-S-axeln och 8 m fran O —V-axeln, och ber en elev rita
ut, var personen i sd fall skall stilla sig.

Eleven funderar och siger troligen sedan, att det kan man
inte veta. Det finns 4 punkter att viilja pd.

Vi maste alltss nirmare precisera var uppgift, t. ex. 02,
N3, d.v.s. tvh meter dster om nord-—-syd-linjen och 3 m
norr om 6st—vist-linjen. T s& fall dr punkten fullt bestimd.

Efter en stunds dvning att pa detta sitt mirka ut punkter
far vi gora foljande klart for klassen. Forsta uppgiften anger
avstandet i vagrit led fran mittlinjen, och den andra uppgif-
ten, som ofta skiljes fran den forsta med ett semikolon cller
ett, snedstreck, anger avstand i lodrétt led fran den vagrita
mittaxeln. Men det ricker inte att endast ange avstindet;
man maste ocksi veta, at vilket hall frin axeln avstindet
gkall miitas av, om det skall vara at dster eller viister i forsta
uppgiften och norr eller sdder i den andra. Nu ar det sa,
att vi i matematiken brukar ersitta O och N med -+ samt
V och 8 med - (minnstecken). L regel kallas den vigrita
axeln x-axel och den lodrita y-axeln. Beteckningen (2; 3)
eller 2/3 anger en punkt, som ligger pa plussidan (dster, till
héger) om den lodriita (y-)axeln pa eté avstand av 2 lingd-
cnheter och pi plussidan om (norr om, dver) den vagrita
(z-Jaxeln. (— 1; — 4) betecknar en punkt, som ligger péd
minussidan (viister, till vinster) om y-axeln en langdenhet
fran y-axeln och pa minussidan om (séder om, under) z-axeln
och 4 lingdenheter dérifrin.
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De tal, i sista uppgiften — 1 och — 4, som anviindes for
att ange punktens lige, bestar alitsa dels av ett tecken, som
anger, pd vilken sida om y- resp. a-axeln punkten ligger, dels
en mattsuppgift (ett talviirde), som anger, hur lingt ifran
axein (rdknat efter en normal och uttryckt i langdenheter)
punkten ligger. Sadana tal, som har bade tecken och talvirde
kallas algebraiske tal, och om de anvindes pi detta sitt fﬁl:
att ange en punkts lige i ett koordinatsystem, kallas de
koordinater. 1 vir sista uppgift 4r — 1 punktens 2-koordinat
och — 4 dess y-koordinat. Man bér inte heller férsumma att
papeka betydelsen av ordet koordinera == samordna. Genom

att samordna tva algebraiska tal kan man bestimma en punkts
lige i planet.

Atergar vi nu till vart ekvationssystem

(7% — 2y = 11

152 + 3y = 30
och bérjar med ekvationen 72 - 2y == 11, blir vir nirmaste
uppglft att med hjilp av det nyss inférda koordinatsystemet
grafiskt framstilla denna ekvation. P4 alldeles samma sitt

som forut skaffar vi oss ett antal samhérande viirdepar pa
% och y, som satistierar ekvationen, t. ex.:

je=58 f(x=1 fr=3 fxr =17 fzr=2 (=0
ly=12 ly=—2 ly=5 \|y= =
1 3 y=19 ly=15 ly=—>55

Nu riknar vi med att z- och y-virdena ir koordinater och
sitter ut dessa punkter i ett koordinatsystem (fig. 19). Vi ser
litt, att punkterna befinner sig pa en riit linje. och da ligger
det nira till hands att alia de Igsningssystem, som man kan
finna till ekv. 7x — 2y = 11, representerar de samhirande
komfdina.terna— till punkter pi denna rita linje L, och tviirtom
att Ly dr sammanjatiningen av (geometriska orten [or) alla
de punkter, vilkas boordinater satisfierar ekvationen.

Det iz ldtt att lita en grupp elever dels ur ekvationen rikna
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utb flera I8sningssystem och kontrollera, att de nya punkterna
ligger pa linjen, dels lisa av koordinaterna fér nigra punkter
p# linjen och kontrollera, att koordinaterna satisfierar linjens
ekvation.

Repregenterar vi pd samma sitt den andra ekvationen
Bx + 3y = 30, fir vi en annan rit linje L,.

Da har vi: L, fir geometriska orten fér alla de punkter,
vilkas koordinater satisfierar ekvationen 7z — 2y = 11, och L,
ir geometriska orten tor alla de punkter, vilkas koordinater
satisfierar ekvationen 5Sx + 3y = 30.

Di méaste [Tz -2_; = 11
|62 + 30

vara sammanfattningen av alla de punkter, vilkas koordinater
satisfierar bada ekvationerna. De elever, som eventuellt inte
begrep det tidigare resonemanget for losande av ekvations-
system, bér nu betydligt lattare kunna idrstd, att denna
“sammanfattning” inte kan vara nagot annab &n linjernas
gkiirningspunkt. Ekvationssystemet har alltsi ett enda 1bs-
ningssystem, nimligen skirningspunktens koordinater.

Niar man i fortsiittningen grafiskt ldser ekvationssystem
(med tva obekanta), anvander man naturligtvis £6r uppritning
av en rit linje endast tva punkter.

Ly i — 2y = 11, L, 8z -+ 3y = 30.
0 |—5,5 — 3 15
1 -2 0 10
2 1,5 3 A
3 5 i} }
1 8,3 7 |- 1';:
a 12 9 i
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AFFARSPROBLEM

Detta iir ett jamforelsevis nytt slag av problem. Firut, da
vi endast talade om inkOpssumma, vinst och forsiljnings-
summa, var det inte mdjligt att ge eleverna nigon tillnirmelse-
vis riktig uppfattning om de verkliga férhillandon, som rader
i affirslivet. Mojligheten hirtill har i hég grad okats genom
det nya, som kommit {ill de senaste aren. Detta medfér
ocksa den firdelen, att man littare kan variera uppgifterna.

Forsta gingen behandlas sidana uppgifter i samband med
procentrikningen i klags 6, men sedermera, di dven rabatten
kommit med och ekvationer inforts, kan det nog vara limpligt
med en repetition eller flera, om tiden tilliter, kanske bide
i klasserna (7), 8 och 9, t. ex. nigonting i den hiir stilen.

Vi tinker oss, att vi dr kaffehandlare och koper ett stirre
parti kaffe fran Brasilien, (Nyttigt, att dagen férut i geografien
repetera odlingsplatser och utskeppningshamnar.) Da far vi
fran ranchégaren, som vi tinker oss samtidigt vara affarsman,
en faktura, dir det star. hur mycket han skall ha for kaffet
fritt ombord pid en Angare i t. ex. Sao Paulos hammn. Detta
ar fakiurapriset. Sedan far eleverna komma med forslag till
utgifter, som kipmanncen méaste vidkinnas, innan kaffet
kommer in i hans lager, t. ex. i Stockholm. Det dr ingen som
helst svarighet att sitta fantasien i gang. Det blir kostnad
fir transporten till Géteborg och sedan per tag eller bil till
Stockholm, utgifter tor omlastningar och ev. lagring i tullhus,
forsikringar under alla transporter och tull. Alla dessa utgifter,
som #r forenade med inktpet, kallas inképskostnader.

S84 fastslar vi, att alla kostnaderna. innan varan kommer
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in i lagret, nimligen fakturapriset och inképskostnaderna,
tillsammans utgdr inkdpssumman.

Nar vi s. a. s. har fatt kaffet in i lagret, blir det fraiga om
nya utgifter. Eleverna far komma med sina forslag, och snart
har vi en hel samling: hyra f6r lageriokalen, l6n it magasins-
skitare, som skall se till, att inte kaffet fordirvas m. m., 16n
at forsiljare, bade kringresande och sadana, som skoter
minutférsiljningen. hyra fér affar och forsakringar.

For att kunna ticka alla dessa utgifter och for att sjilv fa
nagot att leva pa maste affirsmannen bestimma forsiljnings-
priset (bruttoforsilliningspriset) till mycket storre belopp dn
inképspriset; han maste for att fa forsdljningspriset oka
inkopspriset med ett visst belopp. som vi kallar pdldgg.

Under hela detta resonemang arbetar vi pa en teckning
(en grafisk framstallning tver alla dessa utgifter), och till slut
far den ungefar detta utseende:

Rahait. = 49, av

1500 kr = 60 kr
Paligg — o :
— 500 kr Vinst = 240 kr
Bruttofor- A
silinings | Férsiljningskost- . i, )
saljnings- | nader — 200 ke Iw?tto (forsiljnings)-
pris pris — 1440 kr
= 1500 kr Direkte inkdps-

kostn. = 100 kr

i Samtliga utgifter
III.ROPE' for varans inkdp
pns = Fakturapris och forsiljning =
= 1000 kr
= 900 kr = 1200 kr

Det dr klart, att varje lirare kan ha sin egen asikt om hur
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detta diagram bor utformas. S finns i Elementas marshifte
for 1950 ett schema av adjunkt Sven Forsman. Jag foredrar
det nedanstiende, som nog dr littare att dstadkomma pa
en provrikning och dir vederbdrliga summor skrives in pa
sina platser.

Med detta “diagram™ pa tavlan har liraren rike mijlig-
heter att §va klassen pa de olika begreppen. Det borde gi bra
att sd smaningom sudda ut texten och endast lata siffervirdena
std kvar. Nagra exempel pid friagor: Hur méinga procent
utgdr vinsten av

a) bruttopriset
b) samtliga handelsmannens utgifter ?
¢) inkdpepriset ?

Hur ménga procent utgdr férsiljningskostnaderna av sam-
ma storheter som férut? o. s. v.

Hir har vi ocksa ett bra tillfillle att 6va phd begreppet
{orkdilande. Om vi t. ex. fragar: Hur forhiller sig vinsten till
ovriga férekommande storheter 2, blir svaren féljande:

Vinsten forhaller sig till fakturapriset som 240: 900
h ; direkta inképakostnader 240:100
. , .» », inkopspriset 240: 1000
, s s 2» TOrséljningskostnaderna 240:200
. , .+ ., rabatten 240: 60
) ; s 5, Nettopriset 240:1440
. , »» »» bruttopriset 240 1500
) » » palagget 240:500
, s 5, Samtliga utgifter , 240:1200

Om man byter ut ordet vinst mot nagot av de andra
forekommande uttrycken, kan vi tydligen fa 90 siddana
mdjligheter. Att man sedan genom lamplig férkortning kan
fa en direkt dverging till hundradelar, dvs. procent, bér
givetvis &ven utnyttjas.
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Sjalvklart ar vil, att det hela iir viirdeldst, om inte eleverna
verkligen lir sig att rita och redogéra fér diagrammet.

Lat oss nu ocksa tillverka nagra uppgifter p4 omradet och
dirvid utgd fran féljande diagram:

Rabatt = 20 kr

N Vinst = 140 kv

= 200 kr l  Nettopris = 980 kr
Forsiljninglost- Brutto (f5rsiljnings)-
nader = 40 kr pris = 1000 kr

Direkta inkops-
kostnader = 40 kr

Inkops- Samtliga utgifter
pris = for varans inkép
= 800 kr Fakturapris = och férsdljning —

= 760 kr = 840 kr

Vi birjar med en enkel uppgift for klass 6 t. ex.:

En varas fakturapris ar 760 kr. For tull, frakt och emballage
miste affirsmannen betala 40 kr. Sedan ligger han pa 25 9%,
av ink&pspriset, Om han i férsdljningsutgifter betalar 5 %, av
inkdpspriget, hur stor blir hans vingt ? (Vi utesluter rabatien,
som kanske inte behandlats vid den tiden, och fir vinsten
till 160 kr.)

Lite langre fram tar vi med rabatten genom att t.ex.
dndra sista meningen: Om han i férsiljningskostnader méaste
betala 5 9, av ink&pspriset och si ldmmar 2 9 rabatt, hur
stor blir da hans fortjinst ?

Senare, kanske i1 bérjan av klass 7, kan vi nog iindra
meningen s4 hir: Om hans omkostnader i samband med
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forsiljningen uppgar till 5 %, av inkdpspriset, vinner han
i alla fall 140 kr (130 kr), éiven om han limnar kunden rabatt.
Hur manga procents rabatt limnade han? (2 9% resp. 3 9%.)

I slutet av klass 8 eller borjan av klass 9 kan vi ga lite
langre, t.ex. sa hir: T direkta inkdpskostnader fir en vara,
vars fakturapris dr 760 kr, far en affirsman betala 3 9 av
inképspriset. Om han limnar 2 9 (3 %) rabatt och i firsilj-
mngsomkostnader maste betala 40 kr, fortjinar han #nda
140 (130) kr, Hur manga procent av inkGpspriset utgjorde
paligget

Rabath Hér maste vi forst rikna ut in-
képspriset. Om vi betecknar detta
Vinst — med x kr, far vi férst:
= 140 kr
z — 0,050 = 760
Forsiiljnings- 0,952 — 760
kostn. — 40 kr & = 800,
Inkopspris Om vi ant_ar, fmtt pal;:iggspro‘
F'a‘ktm'a- 800 ke centen ar y, blir paligget Sy kr och
priset = rabatten 0,02 (800 4 8y) kr, och
= 760 Lr vi far ekvationen:

0,02(800 + 8y) + 140 | 40 = 8y
18 -+ 0,16y + 180 = 8y
7,84y = 196
y = 2B,

Om vi dndrar forsta meningen sa: I direkta inképskostnader
for en vara, vars fakturapris dr 760 kr, far on affirsman
betala 40 kr . . ., kan vi nog ge uppgiften i klass 7 eller borjan
av klass 8, D& far vi omedelbart den sista ekvationen ovan!

Annu en variation fér dette stadium méa anforas:

Fér en vara, vars fakturapris dr 760 kr, uppgér de direkta
inkopskostnaderna till 5 9%, av inkOpspriset. Om handels-
mannens pilige utgdr 25 9, av inkdpepriset och han i utgifter
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for t6rsiljningen far betala 40 kr sarat dessutom limnar 2 9
(3 9,) rabatt, hur manga proeents vinst fir han, om man
riknar vinsten i procent av a) bruttopriset ¢

En annan giang begidr man vinsten i procent av b) netto-
priset eller ¢} av samtliga utgifter for varans inkép och
forsiljning.

Hir maste vi forst rikna ut inképspriset liksom farat.
Sedan vi fatt detta £ill 800 kr, far vi 1itt rabatten till 20 kr,
resp. 30 kr och vinsten till 140 kr, resp. 130 kr.

Betecknar vi vinstprocenten med z. resp. y och =z, fir vi

a) 102 = 140 (130 h) 980 c¢) 840x
o m 513)) )'1b6'/:l40 ) 1o — M0
1400 1400 100
Y= 98" = 84 " 6
100 2
p -

Som uppgift i klass 9 tinker vi oss féljande:

En handclsman. som inképt en vara, ligger pd 25 9 av
inkdpspriset men limnar vid férsiliningen 2 9, rabatt. For
omkostnader i samband med lagring och férsiiljning far han
vidkdnnas utgifter till ett belopp av 5 9, av inkOpspriset.
Trots detta vinner han 140 kr. Om utgifterna for frakt, tull
och emballage likasa nppgar till 5 %, av inkSpspriset, pa vilken
summa lydde fakturan ?

0,02. 1,25 2 kr Teckningen ger omedelbart:
0,258 — 0,050 — 0,021,250 = 140
Yo = Vinst = 0,200 — 00,0250 = 140
— 0,25 mkr j| = 140 kr 0,175¢ = 140
. ) 0,0250 = 20
05 & Kr
’ 20000
= 770_— = 800.
25
Ink&pspris = Inkopspriset dr alltsd 800 kr och
el fakturapriset i kr = 0,95 - 8300 =
= 95 -8 — 760.
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Till slut en nagot svarare uppgift.

En handelsman, som inkdpt en vara (till ett visst faktura-
pris), maste i direkta inkdpskostnader betala 40 kr. Sedan
gjorde han ett paligg av 200 kr, men dels fick han i samband
med férsiljningen betala ut 5 9 av inképspriset, dels limnade
han vid forsiljningen 2 9%, rabatt. Hans vinst uppgick till
18 {3 % av alla hans utgifter i samband med inkdp och
forsaljning av varan. Stk fakturapriset!

0,02 (2 4+ 240 kr

50
200 kr ||— - 1,08({x+4-40)kr
300

0,05 (x + 40) kr

40 kr

1,05 {x 4 40) kr

@ kr

Om avdelningarna pa teckningen betyder samma storheter
som forut, far man:

35000 1,05{x - 40) = 200 — 0,05(x + 40) — 0,02{x + 240)
0,175(x + 40) + 0,05(x + 40) = 200 — 0,02x — 4,80
0,2250 + 9 = 195,2 — 0,02%

0,245 2 — 186,2
x = 760.
Swvar : Fakturapriset var 760 kr.

Har liraren gjort sig en sadan hir stomme vid hérjan av
ett lisar, si kan han kanske klara sig hela lisaret genom att
variera den, iven om han har flera klasser, men har han
bara bhdrjat med att tillverka uppgifter for provrikningarna,
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si nojer han sig nog inte med en. For den lirare. som sjily
vill komponera sina uppgifter, torde den foregiende fram-
stillningen kunna tjina som vigledning.
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HASTIGHETSPROBLEM

Var firsta lektion pa det hiir omradet kan vi kanske bérja
med att rita en teckning pa tavlan,

A Fig. 20 a. B

och s& borjar samtalet med eleverna.

Den rita linjen mellan 4 och B férestiller en landsvig.
I stugan vid végen bor en liten pojke med sin far och mor.
Pojken tycker, att han springer bra, och har fatt for sig, att
han skall kunna bli en bra lopare, men han forstar ocksa, att
om han gkall lyckas med det, s& maste han bhiérja trina
i tid. Men han klarar det inte sjilv. Han méaste ha hjilp av
far och mor, och det far han pa l6rdagskvillarna och séndags-
eftermiddagarna. Det récker ju inte med att bara springa.
Han maste ha vissa uppgifter.

Vad kan da det vara for uppgifter ? Samtalet med eleverna
ger sikert efter en stund att pojken maste ha reda pa hur
lang viigen AR &r, och att mamman och pappan maste vara
forsedda med en klocka var och att dessa klockor méste gi
alldeles lika.

Vad 4r det da, som han kan rikna ut, nir han vet, hur lang
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vigen dr och hur lang tid han behdvde for att springa den
vigen ?

En del elever kommer vil att sfiga, att han far reda pa
hur lang tid han behdver for att springa 100 m eller 200 m
eller liknande, medan andra, som tdnker sig, att pojken inte
alls har miitt upp ett jimnt hundratal meter, gvarar, att man
far reda pd hans fart eller hur fort han springer, eller kanske
nagon siger, att man far reda pa hans hastighet.

Det dr tydligen de tre storheterna wdg, téd och hastighet,
gsom vi har att syssla med hir. Det dr nog bist. att liraren
genast talar om fér eleverna, att vi som tecken fdr vigen
anvinder bokstaven s (av det latinska ordet spafium =
= gtricka, viig), f6r tiden bokstaven ¢ (inte bara som fiérkort-
ning av vart svenska ord tid utan snarare av det latinska
tempus = tidrymd, tid) och foér hastighet » (av latinets
velociias = snabbhet, eng. veloeity, fr. velocité).

Det stiiller bara till trassel, om man betecknar vigen med »
och hastigheten med h. De elever, som dmnar gi vidare till
gymnasium cller fackskolor, maste ju #ndé scnare Gverga till
beteckningarna s och ¢ pa vig och hastighet.

Om det nu skulle ha intraffat, att pojken pa teckningen
hade méatt upp 1500 m och att han sprungit den striickan
pd precis 5 min, kan detta antecknas si:

P4 5 min. springer han 1500 m;
pa 1 min. springer han 300 m;
hans hastighet ar da 300 m/min.

Far att 6va in sambandet mellan vigen, tiden och hastig-
heten kan vi t. ex. skriva:

: 0
ﬂ=300m/min:§00m—@~nl—900m 18000 m

lmn 2 min__ 3 mmm 60 oun
18 km 5m 5m 150 m
1 tim 1 main 1 sek 30 sek’
60
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vilka uttryck man limpligen liser: Hastigheten &r 300 meter
i minuten, eller pojken springer 300 meter pa en minut eller
900 meter pi 3 minuter eller 18000 meter pa 60 minuter eller

5 meter pa en sekund och icke: Hastigheten ar == meter/min.
a

I alla briken har vi en viig i tiljaren och den motsvarande
tiden i nimnaren. Dirfér dr det tydligen s, att hastigheten =

vagen

tiden "

Det ir nog inte si ovanligh, att eleverna firstker lira sig

detta samband liksom ocksé s — v -t eller ¢t — 5 utantill.

En och annan lyckas kanske dirmed, men det ir sikert
littare att halla ihop sambandet, om man tillhaller eleverna
att tinka pa att » nttryckes i _n} eller m—u_l och att m kan
ergiattas med s och min eller sek med ¢,

Sambandet erhilles ocksa ldatt salunda:

P4 1 min rér sig kroppen v m.

Pa ¢t min ror sig kroppen v m.

Men denna stricka dr just den vig. som kroppen tillrygga-
lagt pa ¢ sek, och man fir s = o,

En annan gang ritar vi till omvixling en bil eller en cykel
och utfor arbetet med hjilp av den f6r att kunna viga hoppas,
att eleverna i nigon min skall kunna kinna sig som med-
agerande.

Nu dr det tid att tillverka nagra uppgifter och tala om olika
siitt att behandla dem. Eleverna b&ér kunna hjilpa till med
att forfatta.

Co o= 100 n.1 5000'm g g40{)()‘m= 30 nm
min 50 min 50 min inils
A
kl. 8 P kl. 8
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Har vi ritat en sidan hdr figur, si blir vil svarigheten
snarast att hejda fantasien. Men vi maste ju bérja med
nagot enkelt. Om vi sfiger, att de biada vandrarna tritfas
efter 50 min i P, sd blir viigen AP = 50 - 100 m = 5000 m
och vigen BP blir 50 - 80 m == 4000 m. Hela vigen blir
alltsd 9 km.

Sa skall vi, d. v. s. liraren och eleverna eller helst enbart
eleverna, sitta text till uppgiften. En version kan di bli:
Tva personer (C och D, som hor i A och B resp. vid samma
landsvig, bérjar en dag kl. 0800 att g emot varandra.
C, som Ar yngre, gar 100 m/min, ach D gir 80 m/min. Om de
mits ki, 0850, hur lang 4r vigen AB?

En annan: I'vé personer C och D, som bor i 4 och B resp.
vid samma landsviig, birjar en dag kl. 0800 att gi emot
varandra. C ar yngre och gar 100 m/min, men I) beh&ver
I min 15 sek. fér att ga 100 m. Om vigen AB ir 9 km, hur
mycket &r klockan, d& de méts ?

Nir vi skall l8sa uppgitten, ritar vi en rit linje, som far
forestilla vigen 4 B:

m m

C— 100—= 80— «D
min min

A : 9000 m B

ki. 8~ 100 & m P 80xm <«— kL&

Pa ett eller annat sitt far vi rikna ut att B:s hastighet dr
80 mjmin. Pa vanligt sdatt skriver vi: Antag, att de mots
z min efter kl. 8. Da har A gatt 1002 m och B 80x m, Detta
skriver vi ut pd teckningen och far med dess hjilp omedelbart
ekvationen

100z 4 80z = 9000

x = 50,
Det brukar vara mycket vanligt, att man vid dessa upp-
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gifter anvinder sig av en tabell, som i vart fall skulle ta sig
ut gi hir:

tid i min hastighet i mfmin vagim
C x 100 100x
D x 80 80

Obhservera att sorterna bér skrivas ut.

Aven om man gir sig en sddan tabell, bér man icke underlata
att rita ach pi teckningen skriva ut 4tminstone vigarna.
Det dr dock si fordelaktigt att ha bade givna och betecknade
uppgifter verskadligt uppskrivna framfér sig, att man girna
kan angiva tider och hastigheter, ja, dven klockslag. Vid
P kan man naturligtvis skriva ki. (8 tim -+ 2 min).

Med en teckning sidan som ovanstaende tframfor oss kan
vi (om tiden rdcker) foriatta manga uppgifter, men hir far
vi nog ndja oss med att siga nigra ord om ett par andra
variationer av hagtighetsuppgifter.

Bade vid hastighets- och arbetsproblem (dar ju ibland
arbetsformdgan brukar kallas arbetshastighet) forekommer fall,
dédr man far veta, hur ldng tid de agerande personerna
(maskinerna} behdver for att tillryggaligga en viss vig eller
utfora ett visst arbete.

I bada fallen har vi ait bérja vart arbete med att ta reda pa
hurstor del av viigen eller arbetet som avverkas pa en tidsenhet.

Men 14t oss siitta thop en liten uppgift.

Av tvd personer A och B, som bor i gardarna 4, och B
vid en landsvag, kan A normalt cykla vigen 4,8, pd 3 tim,
under det att B behdver 4 timmar. En dag k1. 0800 startar
A mot B,, men kl. 0900 blir det nagot fel pi cykeln. Nar han
elter precis 15 min sitter i gdng igen, kan han endast hilla
hilften 84 stor fart som vanligt. Hur mycket 4r klockan, nér
han méter B, som kl. 0830 startade fran B, for att moéta A
och som utan uppehill eyklade med sin vanliga hastighet ?

Om hela vigen betecknas med s km blir A:s hastighet —
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= —km/ftim och B:s - km{tim. Vi antar dessutom, att de
mots x tim efter kl. 9.
En tydhg teckning ger:

s km s km 8 km
Aivamgn Av = B =4 ¥
ki. (9 + =) tim
zl. 0800 kl. 0900 k1. 0915 — kl. 0830
A, 8 8
gkm z—d Ekm g * gkm
s km

Teckningen ger omedelbart ekvationen:

[l ! o
4r — 1 4 6+ 3 = 16
10z = 14
x = l,4.

Svar : De méttes k1. 10.24,

Det iir givande att grafiskt framstiilla férflyttningarna med
tiden, och det hjilper sikert till att stimulera undervisningen.

Om vi i var sista uppgift for att underliita uppritningen
sitter vagen lika med 72 km (s = 72). s& reser A i bhérjan
med en hastighet av 72 km pd 3 tim eller 2 ki pi 5 min
och efter pausen 2 km pa 10 min. B reser med en hastighet
av 72 km pi 4 timmar eller 6 km pa 20 min. Avsitter vi sedan
tiden efter en vagrit axel och vigen efter en lodrit axel, sa
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tar sig den grafiska framstéillningen ut si har. Man finner, att
A och B mdétes ungefiar kl 10,24 i det nirmaste 38 km fran
A, och 34 km fran B,.

oo
8: “72 km ©3,30 09, 06 o9, 3¢ 000 e 8,
1
y
<
ol -
= % 4
60 km u i_
- :-_
p 5]
T & [:-]
v . Rl
N 1
Yo g ] 20 kn|
. 2
>
3
*
T« 10.24
40 km =
38 km frin A, },\]4 km frin B,
LY
> > 3 40 s
- = N
« .
8 =
€
<lan km
=
b
=
g o
) <
s . €01
v
,‘[ | 72
kL 0800 08,30 0%.06 ois 10.00 19,30 Hoow
Fig. 20 b.

Hastighetsuppgifter, dar kroppar rér sig efter varandra i en
slaten bana, brukar vara besvirliga. Hir spelar ordet *’varva”
stor roll. Har man nagra minuter diskuterat, vad det ordet
biir betyda (och det vet manga elever pa forhand), sa brukar
svarigheten vara dvervunnen. For varje gang, som kroppen
med den stérre hastigheten passerar den andra kroppen, har
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den rort sig ett varv mer éin den langsammare eller med andra
ord varvat den.

Lat oss rikna en uppgift: Tva kroppar med hastigheterna
35 m/sek och 50 mfsek ror sig i samma riktning i en sluten
bana av 120 m lingd. Hur lang tid forflyter mellan tva tili-
fillen, da den ena passerar den andra ?

Vid l8sningen av uppgiften later vi rdrelsen biirja i ett dgon-
blick, d& kropparna befinner sig i samma punkt av banan,
och antager, att de triffas efter x sekunder. Da har kropparna
tillryggalagt 352 m resp. A0z m, d. v. s, att kroppen med den
stérre hastigheten har rért sig 152 m langre in den andra
eller ett varv mer, vilket ger ekvationen:

152 = 120
xr == 8,

1
Pa har kropparna tiliryggalagt 2, resp. ‘3% varv.

Fig. 20 e.

Att rita en teckning till detta slag av uppgifter gir nog,
meu det dr into litt att girn den snygg och tydlig. T regel
far man vil, &tminstone niir tiden dr knapp, néja sig med en
skriftlig framstitining i stil med den ovan givna och en ritning
med en enkel sinten knrva med startpunkt och métespunkdt,
tider och hastigheter.

Men det kan vara skial att bohandla &tminstons nagon
uppgift grafiskl pd en lektion och ev. ge en sidan uppgift
till hemlixa.
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Om vi pa ett 5-mm-rutat papper avsitter vigen 120 m
pd en vigrit axel, sd passar det i vanliga riknebicker bra
med 5 m per ruta. I vardera indpunkten (A och B) av denna
24 rutor linga stricka drar vi en emot strickan vinkelrit
linje (AA, och BB,, se fig. 27) och later tva rutor pad dessa
linjer representera 1 sekund. Vi tinker oss, att vi ligger vart
papper omkring en lodrit cylinder, si att AA, faller pa BB,
och pi vanligt siitt sdtter ut punkter, dir tiden riknas fran
A (B) uppat och vigen frain 44, (BB,) runt cylindern hur
manga ganger som helst. Vi far d4 kurvor (skruvlinjer), som
anger de bida kropparnas ligen i varje 6gonblick.

Det ar littare att arbeta, om vi dter vecklar ut papperet,
bara vi kommer ihdg, att varje punkt pd BB; skall vara
identisk med den lika langt frin ADB beldgna punkten pa 44,.

Om vi t. ex. vill rita den kurva, som representerar den
snabba kroppens roérelse, sa gor vi si hdr. Vid bérjan ir
kroppen i 4. Efter en sekund #r den 50 m (10 rutor} fran 4.
Det ger oss punkt C,. Efter 2 min ar den 100 m frin 4. Vi
far punkten ;. Efter 3 min ar den 150 m fran 4, d. v.s.
2 rutor in pd andra varvet i punkten C, ete.

P4 teckningen ser vi, att kropparna triffas forsta gingen
efter 8 sek, 40 m in pa det 3:e varvet, for den snabba kroppen
och pa det 4:e varvet fir den langsamma,
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TALPROBLEM

Om det finns moilighet att nagon ging fa tid att tala om
vart talgystem, bor man inte underlita det, bade darfar att
det dr roligt och uppskattas av eleverna och diarfor att de
nagon gang bor ha hort talas darom.

Behandlingen kan ga till ungefir sa har:

"Kommer ni ihig nigonting om Ura-Kaipa och hans
stenyxor 77 Skulle eleverna ha berittelsen nagot s& nar
aktuell. forstker vi att fa fram det. som for oss ar viktigh
i den; i annat fall fir liraren tala om huvuddragen.

Ura-Kzipa-folket kunde visserligen rikna. men inte lingre
in till nio. Man riknade pa fingrarna och glémde alltid att ta
med tummen, som anvindes vid rikningen. Hovdingen, Ura-
Kaipa, har en ging i skogen triiffat en ung man !fran' en
niirboende stam, de gulskinandes, och tagit honom med sig
hem, ach de bada har blivit mycket goda vinner. Emellertid
blir vinnen Karilas genom eget forvallande Ura-Kaipasg slav
och sittes till att arbeta med en stenyxa. Han duger inte
myeket till, och de “gamle” fordrar, att han for att f& leva
skall undergd dei stora provet”. Hévdingen siger da till
Karilas: ”Ura-Kaipas stenyxor har alltid aneetts ordkneliga.
Kan du rikna dem, si fir du behdlla livet”. Karilas tar d&
nio yxor och ligger dem i en hdg, sedan nio i en annan hig
och har till slut nio sidana hégar och tva yxor dver. 84 siger
han: “Du har nio ginger nio yxor och tvd dartill”. Alla
i6rvanas, och Ura-Kaipas dom blir: ”Skada vore att ta en
sadan trils liv.”
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Om vi nu anser, att vi kan rikna inte till 9 utan till 5
och dérefter pd tavlan ritar inte en samling stenyxor utan
nagra streck, sd far vi t. ex:

TN I I

Sedan gor vi pa samma sitt som Karilas med stenyxorna.
Vi tar bort 5 streck 1 taget:

I 11111 11111 11111 11111 1111 1100F 111

och betecknar 11111 med A och di kan vi i stillet skriva

ANAANNNAL

Nu férfar vi pd samma siitt med trianglarna; vi tar bort 5
itaget och ersitter ett femtal A med ], och di kan vi akriva
vart antal:

A Alll

dir strecken betyder ental, trianglarna femtal och kvadraten
5 stycken femtal eller ett tjugofemtal.

Vi hade alltsi ett tjugofemtal, 2 femtal och 3 ental streck.

Innan vi gar vidare, undersdker vi, hur vi skulle ha burit
oss &t, om vi endast hade kunnat rikna till 2. Den gingen
far vi bara ta 2 streck i taget och betecknar ett tvatal med
t.ex. A.

nunmnnnimninunimnuonininunionniitin

ANAANANNANAANANNAANANNANANRANA
Sedan betecknar vi ett tvatal A med V och far:

VV VV VY VYV VA
Nu betecknar vi ett tvital V med oo och far

wwawmaw V A.

Om nu oo oo ersittes med #, kan antalet streck skrivas
= V A, om ett tvital A ersittes med ~.
Nu betyder alltsd A ett tvatal, V tva stycken tvital eller




ettfyrtal (= 22ental), oo tva stycken fyrtal (2 - 2 - 2 ental = 2°
ental) eller ett attatal, A betyder 2 st ittatal eller ett
sextontal {= 2 ental) och & betyder 2 st sextontal eller eit
trettiotvatal (= 25 ental).

Vi har alltsa fitt ett trettiotvatal {25), inget sextontal (24),
inget attatal (23), ett fyrtal (22), ett tvatal men inget ental,
ach vi kan teckna antalet streck:

1l 0 A 01 V1 A0 eller » VAL

1 stiillet for att skriva ut alla krumelurerna kan vi ndja
oss med att skriva antalet av varje sort, om vi bara haller
reda pi ordningen 1 =ental, A = tvatal, V = fyrtal, o0 =
= attatal, A = sextontal och & — trettiotvatal; och di far
vi:

100110,

Varje siffra har da ett visst vérde pa grund av sin position

eller sin plats i sifferraden. Vi har skrivit vart tal i ett positions-

system med 2 som bag, och vi sfiger, att det tal, som anger alla

vara ursprungliga (38) streck i 2-systemet, tecknas 10011 0.
T femsystemet, som vi borjade med, skrives talet:

123,

d. v. s. ett 52-tal, tva 5-tal och 3 ental.

I sista fallet har vi tre talsorter, nimligen ental, femtal och
tjugofemtal (6%-tal).

I det talsystem, vars bas dr 3, far vi talsorterna: ental,
tretal, nmiotal, tjugosjutal, itticental etc., eller 1-tal, 3-tal,
32-tal, 33-tal etc. Vart forut anvinda tal skrives d4a i tresystemet

1102

d. v. ¢. ett tjugosjutal, ett niotal och 2 enheter = 38.

Efter detta bér det inte vara svirt for nigon att forsti,
att 1 vart vanliga tiosystem talsorterna maiste vara: ental,
tiotal, (tio ganger tiotal =) hundratal, (10 ggr hundratal =)
tugental ete.
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Nu vet vi alltsd, att 38 ental (i tiosystemet) skrives 100110
i tvigystemet, 1102 i tresystemet, 123 i femsystemet.

P& nagra minuter kan vi understka, om eleverna forstatt
det nu genomgingna, genom att friga, hur talei skrives i
4-gystemet, 6-, 7-, 8- och 9-systemet.

Ex. 1.

Vi kan ocksa i nagra mycket enkla fall stilla den rakt
motsatta fragan efter talsystemet, t. ex.:

I vilket talsystem skrives 38 enheter som 53 ?

Om vi antar, att basen i det sokta talgystemet dr =, blir
talsorterna i detta system ental, z-tal, a2-tal, 23-tal ete. (x> 5).

Var ekvation blir 5¢ 4 3 = 38

br = 35
="
Svar : 1 sjusystemet skrives 38 enheter som 53.

Bz 2.

I vilket talsystem skrives 111 enheter som 3037

Om talsystemets bas betecknas med =z, blir talsorterna
ental, x-tal, 22-tal ete. ach var ekvation:

322 L3 =111

3x? = 108
22 = 36
xr = (t} 6.

Svar : T 6-systemet skrives 111 som 303.

Ex. 3.

Hur tecknas i 8-systemet 3333 enheter ?

Talsorterna blir: ental, 8-tal, 64-tal, 512-tal. Hogre talsorter
kan inte forekomma. Om vi skriver upp rikningarna, far vi:

3333[512 261 | 64
3072 6 256 4
261 6
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Vi fick alltsid sex 83-tal, fyra 82-tal, 5 enheter. 3333 enheter
skrives i 8-systemet 6405.

Det dr tydligen ytterst enkelt att komponera uppgifter pa
detta omride, och har man tid, bér det ga latt att lita eleverna
bade tillverka uppgifterna och 18sa dem.

Med det foregdende som grund bér “talproblem’™ av den
i kErobbckerna firekommande vanliga typen inte bereda
nigra stérre svirigheter.

Viher en elev skriva t.ex. ett tresiffrigt tal. Vi fir kanske 357.

Eleverna far si komma med nagra férslag om samband
mellan siffrorna, t. ex.:

I ett tresiffrigt tal ar

1) hundratalssiffran tvi enheter mindre dn tiotalssiffran men
entalssiffran tva enheter strre dn tiotalssiffran,

2) tiotalssiffran en enhet mindre 4n dubbla hundratalssiffran
men enhetssiffran en enhet meréin dubbla hundratalssitfran,

3) tiotalssiffran fyra enheter och entalssiffran tva enheter
mindre dn tredje multipeln av hundratalssiffran.

Si maiste vi foretaga oss ndgon éndring med det uppskrivna
talet for att f4 en uppgift. Mycket vanligt 4r att ldsa talet
bakfram, si att entals- och hundratalssiffrorna byter plats.
Gor vi det hidr, far vi talet 753, och dd kan vi t. ex. ligga
miirke iill att 753 ir 39 enheter mer éin dubbla det sikia talet.

Efter detta kan vi formulera var uppgift.

T ett tresiffrigt tal &r tiotalssiffran en enhet mindre men
entalssiffran 1 cnhet mer #in dubbla hundratalssiffran. Om
hundratalssifiran och entalssiffran byter plats fir man ett
tal, som &r 39 enheter mer an dubbla det sékta talet. Vilket
ir detta ?

Vid behandling av detta slags uppgifter giller det endast
att halla i minnet, att varje siffra i talet representerar 10 ggr
84 manga enheter som den ndrmaste till hdger, att om man
flyttar ett decimalkomma ett steg at higer, gor man talet
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10 ggr s& stort, d. v. 5. att varje siffra kommer att beteckna
en 10 ggr 84 stor talsort som forut, och att man alltid maste
ba reda pa det antal enheter, som talet betecknar,

Hir skriver vi t. ex.:

Om vi betecknar hundratalgsiffran med . blir tiotalssiffran
{2z — 1} och entalssiffran (2x 4 1). Till talet bidrager hundra-
talssiffran med 100z enheter, tiotalssiffran med 10(2z — 1)
enheter och entalssiffran med 2& 4+ 1 enheter. Hela talet
innehaller alltsd 100z 4+ 10(2xr — 1) + 2x 4+ 1 enheter =
= {122z — 9) enheter. Om vi later forsta och sista siffran
hyta plats, blir hundratalssiffran (22 4 1} och entalssiffran x,
under det att tiotalssiffran blir ofériindrad.

Det nya talet betecknar:
100(2x + 1) + 10(2x — 1) + x enheter = (221x - 90) enheter.

Emedan detta sista tal innehsll 39 enheter mer #in dubbla
det ursprungliga, erhilles ekvationen:

221x 4 90 = 2{122x — 9) -+ 39
221x + 51 = 244x — 18

69 = 23z

x = 3.

Svar @ Det stkta talet &r 857.

Man bér inte underlata att konstatera, att 7563 ar lika med
2-357 + 39.

Att tillverka uppgifter av denna art bereder vaniigen inga
gvarigheter. Man skriver ett tal, tittar pa det och later fanta-
sien spela.

Lat oss t. ex. skriva:

23 456

och anse, att vi vet, att sista siffran dr 6. Nu skulle det kunna
vara nyttigt att ¢va eleverna att pi olika sitt lisa ut det
givna talet. Man kan t. ex. lisa 2 tiotusental, 345 tiotal och
6 enheter eller 23 tusental, 4 hundratal och 56 enheter.
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For att vi skall f4 ett problem, méste vi hitta pd nigot
villkor och stryker t.ex. ut sexan. Sedan kan vi bilda ett
nytt tal genom att sitta sexan lingst t. v. och se efter hur
manga ginger 2345 ghr i 62345 och hur stor resten blir,
Vi finner, att kvoten blir 26 och resten 1375, och da kan vi
formulera var uppgift:

T ett femsifirigt tal dr sista siffran 6. Man bildar ett nytt tal
genom att sitta sexan t.v. om de dvriga 4 siffrorna. Om
detta tal divideras med det tal, som erhalles, om sexan
strykes ut, far man 26 till kvot och 1375 till rest. S6k det
femsiffriga talet!

Antag, att de fyra {orsta siffrorna, bildar talet x.

Om sexan sittes forst, blir den tiotusentalssiffra och talet x
blir enheter. Villkoret ovan ger:

60000 4+ x = 26x 4 1375
ERB25H = 25x
¥ = 2345,

Swvar : Det sokta talet dir 23456,

Ex. 4.
Om vi riknar med, att vi i talet
23456
kinner den mellersta siffran, och jimfér 56234 med 2 - 23456
gamt 45623 med 2 - 234586, finner vi att 56234 &4r 9322 enheter
mer d&n 2 ganger talet och att 2 ginger talet ir 1289 enheter
stdrre dn 45 623, Dirav uppgiften:

I ett femsiffrigt tal 4r mellersta siffran 4. Om man sétter
det tal, som bildas av de tva sista siffrorna, framitr de tre
sterstaende, s blir detta nya tal 9322 enheter mer &n dubbla
det ursprungliga, men om det tal, som bildag av de tvi firsta
giffrorna, siittes efter vriga siffror, blir det si erhillna talet
1289 enheter mindre fn dubbla det ursprungliga. 8ok detta!

Om vi betecknar det tvasiffriga tal, som bildas av de tvi
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forsta siffrorna, med x och det, som bildas av de tvi sista
siffrorna, med y, fir vi omedelbart:

(1000y + 10z 4+ 4 = 2(1000z - 400 + %) + 9322
140000 + 100y + 2 = 2(1000z - 400 4 y} — 1289

19902 — 998y — — 10118 | — 1
1999z — Y8y = 40489 141

9x + 900y — 80607
x -+ 100y - 5623

Dirav ser man, att £ = 23 och y = 56.
Svar : Talet &r 23456.

Ex. 4.

Om vi ser p4 talet 56, kan vi t. ex. finna, att 2,56 4 5,62 —
= §,18. Dirav problemet,

Om man skriver en tvida framfor ett visst tvasifirigt tal
och ett decimalkomma efter tvidan, blir summan av detta
decimalbrik och det, som erhilles, da tvian skrives efter det
tvasiffriga talet men decimalkommat mellan dess tva siffror,
8,18. 86k det tvasifiriga talet!

Betecknar vi det sokta talet med z, blir det férsta decimal-

briket 2 4+ —— och det andra — + 100"

Var ekvation blir 2,02 + == - — = 8,18
1ix
m = 6,16
112 = 616
x = 58.
Svar : Det. sikta talet ir 56.



ALGEBRA

Hir #r det tvd tankar, som omedelbart tringer sig pa.
Den ena ir denna: Algebra dr ett omrade, dir man maste ga
langsamt fram. Dirfér kan man bérja si smatt ganska tidigt.
Den andra: Bokstavsbeteckningar inféres i fysiken limpligen,
diven om 1 ringa omfattning, i klass 7. Dérfor bor s langt det
ir mojligt i varje klass samme lirare undervisa i matematik
och fysik och detta helst hela skolan igenom.

Nir kan man da birja med algebrans grunder ? Enligt min
uppfatining passar det utmirkt i klass 6, givetvis under
forutsittning att man, som nyss sagts, ghr langsamt fram
och undviker alla formler. Man kan ta en liten stund en ging
i veckan och tala om digniteter ungefiir si har. Vi skriver
pa tavlan:

a+a—+a a-a-a

och fragar vad det dr, som star till vinster, och fir s smaning-
om svaret: Det ir en summa av tre lika termer a, medan dst
till, hoger star en produkt av tre lika faktorer a. Nir eleverna
upprepat detta nigra ginger, naturligtvis med variation av
antalet termer och faktorer, kan det bli tid att tala om, hur
man kortare skall skriva produkten. Hur man skriver summan
ir ju forut bekant. Det brukar vara givande att lata cleverna
kamma med férslag. En och annan kanske anser, att det gar
att skriva faktorerna med multiplikationstecken emellan,
men om forslagsstillaren far till uppgift att skriva en produks
av 1000 faktorer, forstar alla, att man maste hitta pd nagot
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kortare skrivsiitt. Det brukar bli manga, som vill forsika,
och snart har vi kanske pa tavlan en hel rad med forslag:

a3, "‘u, r['.;‘ 30, ag, 3 3/a, |0. 8. V.

Vi far forst diskutera 23 och a,. Vi kan inte anviinda a3,
eftersom det dr likvirdigt med 3a. u, dr vedertagen beteckning
fir e nummer 3" och lises "a index 3. Ovriga férslag ar
tinlkbara, men man har stannat for a3.

Det dr av vikt, att eleverna far klart for sig, att detta sitt
att skriva inte dr pd ndgot sitt sjilvklart utan att det med
tiden har blivit vanligt att skriva sa.

84 ovar vi nagra veckor med enkla exempel ¢®-a® ete.
men allfid s&, att eleverna far siga: I den hir produkten
finns det 3 faktorer a, som skall multipliceras med 2 faktorer «.
Produkten bestar alltsad av 5 faktorer a, och detta tecknas a.

Men vi maste ligga till lite nytt, om inte varje ging =4
varannan. Nu blir det tal om nama pi en sadan produkt av
lika faktorer. Om vi skriver d3, 419, 420, 2", kan man kangke
framkalla en kiinsla av att d:et "dignar’’ under hirdan, vilket
i sin tur kanske kan hjiilpa eleverna att komma ihig ordet
dignilet (fastdn orden naturligtvis inte alls dr besliktade).
Man kan ocksa tala om, att ju flera faktorer det kommer med
i produkten, desto stiirre viirde (viardighet) fir den, och herrar
med hig virdighet kallas fior dignitidrer. Det fr ju ocksa
mijligt, att barnen kinner till det engelska ordet dignity,
om inte, 84 kan de ju fa till uppgift att se efter i lexikon till
paféljande ging.

Sedan kan vi jaimfora digniteten med t. ex. en staty, som
stir uppe pa ett underlag (postament, bas) och exponeras,
och si kan vi fa skil att kalla ¢ i ® for bas och 3:an for
exponent. Har vi infért dessa tre namn

3 _>exp0“"“t‘.l —dignitet,
bas-—-a
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84 kan vi atskilliga veckor framit pa var lilla stund 6va med
att lata eleverna skriva en dignitet med basen 6 och exponen-
ten 4, med basen 3 och exponenten 3 etc., etec. Man kan &va
med multiplikation och division av enkla digniteter men
utan att inféra nagra regler. Vi anvinder alltid definitionen.
Ja, vi kan naturligtvis ocksi syssla med digniteter av digni-

teter, t.ex. {@®)% Sa passar vi ocksid pd att Ova med (2%)

och { 1-—)3 ete., gora jimfirelse med m? och m® och tala om

olika namn pi «® och a¥, t.ex. a-tvd, a upphdjt till tva,
a i kvadrat. a i kub.

Parenteser

Produkter med en parentes

1 bérjan av virterminen i klass 6 bér man kunna gi nagot
lite vidare och bérja en smula med parenteser. Vi skriver
t. ex. pa tavlan:

3(2a - 3b)

och liser detta: tre stycken pasar med 2 a{pelsiner) och
3 b{ananer) i varje. Plockar vi upp apelsinerna och bananerna
ur pasarna och ligger dem p& ett fat, far vi 6 apelsiner och
9 bananer pa fatet eller

3(2a + 3b) = 6a + 9b.

En tid kan man 6va med férenkling av uppgifter av typen
3(2a + 3b) + 2(ba <+ b), men ganska snart maste minus-
tecknen komma med, bade inuti parentesen och utanfér, och
det dr enkelt att g4 den vigen att man endast riknar med
siffertal och kontrollerar sina rikningar g4 som R.W.F gér
under overskriften ’Parenteser’ strax i boérjan av del II
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(sidorna 15—19), men for omvixlings skull kan man ju
ocksd tdnka sig andra vigar.

For att {4 ett exempel med minustecken inom parentesen
kan vi t. ex. tinka oss en person, som har ett litet lager piron,
som inte tal att ligga. Frampd hosten koéper han dagligen
6 st vinterdpplen {(¢) och dter upp 3 av sina piron {p).
Andringen av hans fruktlager efter 5 dagar kan skrivas
antingen 5(6¢  3p) eller 304 — 18p, eftersom han pa 5 dagar
har képt 30 dpplen och #tit upp 15 piaron. Later vi mannen
i stallet ha lager av bade dpplen och piron och antar, att han
dagligen ater upp 2 #ipplen och 3 piron, har han efter en dag
kvar: Lagret — 2d — 3p eller Lagret — (2d 4+ 3p) och efter
5 dagar Lagret — 5(2id <+ 3p) eller Lagret — (104 + 15p) eller
om vi tar dpplena for sig och pdronen {or sig Lagret — 106 —
— 15p. Detta visar, dels att man kan multiplicera in faktorn 5
i parentesen och lata minustecknet och parentesen sta kvar
for att sedan ta bort parentesen med ihdgkommande av att
tecknet skall dndras for varje term inom parentesen, dels att
man kan utfora bada dessa operationer samtidigt. Dessa
regler brokar dtminstone nigra av de duktigare i varje klass
sjilva kunna formulera.

Nir det giiller en parentes med minustecken framfér och
olika tecken inuti parentesen, kan vi viinda oss till ett annat
omride. Vi betecknar t. ex. enkronor med k, tickronor med ¢
och hundrakronor med A. En person har pa sitt bankkonto
1000 kronor och i sin planbok 8 ¢ men kdper pa kredit varor
fér (eller linar) 2% och 7k. Aven om han betalar av en del
av skulden (2 + 7k) med de 8 ¢ han har i plainboken, maste
han dnda anlita sitt bankkonto fér att tdcka bristen (2h -+
+ Tk — 8t), och av alla sina tillgangar har han kvar 1000 & —
— (2h 4 Tk — 8t).

Det ar klart, att man fir samma resultat, om man fdrst
lagger ihop 1000 & och 8 ¢ och sedan winskar med 2k och med
. d. v. 8. att
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1000k — (2h - 7k — 8f) = 1000k — 2k — 7k - 8¢,

vilket Aterigen visar, att en parentes med minustecken far
tas bort, o man blott dndrar tecken framfir varje term
inom parentesen. Det dr av vikt att framhalla, att man
gkriver fiirsta termen 24 i stillet for + 24, som det egentligen
borde vara.

Har man nu en eller tvi ginger visat ovanstiende resultat,
ndjer vi oss med det och anvinder oss av de regler, som
eleverna sjilva (ev. med négon hjilp av liraren) kommit
fram till.

Hir har vi ett omrade, dir det ir ytterst enkelt att tillverka
uppgifter, dar liraren hastigt kan se, om en uppgift dr ritt
riknad, och som dirfor viil limpar sig for “radrikning”.
T bérjan #r det sikert limpligt att vid rikning pd svarta
tavlan och i riknebéickerna hilla pa att férst faktorerna
framfér parenteserna skall multipliceras in i parenteserna och
att ddrefter parenteserna tas bort.

Ex. 5(3a -+ 2b — 4¢) — 2Ta — 3b — 2) =
Jag multiplicerar in faktorerna i parenteserna!
= (15a + 10b — 20¢) — (lda — 6b - 4¢) =
Jag tar hort parenteserna!
= 15a -+ 10b — 20c — 14a -+ 6b 4 4¢c =
Jag reducerar likformiga termer!
=g -+ 16b — 16¢.

Dessa uppgifter Iimpar sig ocksa utmirkt fér huvudrikning,
varfir eleven bor viinjas vid att siga ut, vad det dr, som han
gér. Till féregiende exempel kan vi t. ex. tanka oss féljande
text: Ur forsta parentesen far jag 15¢ med plustecken och ur

den andra l4a med minustecken, d. v.s. a. Pa samma sitt
far jag ur forsta parentesen 106 med plustecken och ur den
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andra 65 med plustecken, d. v. 8. 165. Av c-termer ger firsta
parentesen 20¢ med minustecken och den andra 4¢ med
plustecken, d.v.s. 16c med minustecken. Resultatet blir
alltsd a 4 166 — 16¢.

Det 8r limpligt att ganska snart 6verga till att 1ata eleverns,
siga + lha i stillet for 15¢ med plustecken och — l4a
i stillet fér 14¢ med minustecken. De blir dirigenom vana
vid att ta med tecknet 1 talet, och har man dvat med det
en tid, kan man nog snart (nigon gang strax i bérjan av klass
7) dverga till att behandla var uppgift:

5(3a + 26 — 4c) — 2(Te — 3D — 2¢)

84 hir:
+ 5 ganger (- 3a) — -+ 15a; -+ 5 ganger (- 2b) = -+ 105;
+ 0 ginger (— 4c) = — 20¢; — 2 ganger (+ Ta) = — l4g;

— 2 ganger (— 38) = + 6b; — 2 ginger (— 2¢) = + 4e.

Efter varje multiplikation skriver eleven upp resultat, si
att niir han har sagt tirdigt ovanstaende, har han fatt:

15¢ + 106 — 20¢ — lda - 6b - 4e.

Pi den féljande operationen sitter man antingen namnet
hyfsning eller redulition av likformiga termer, d. v.s. termer,
som #r lika, vad bokstavsuttrycken betriffar (som endast
skiljer gig fran varandra ifriga om sifferfaktorn, den s. k.
koefficienten). Vid hyfsning dr det en god vana att stryka
under de termer, som hehandlats, si att inte nigon blir
bortglimd.

Det dr av stor vikt, att eleverna far vinja sig vid att siga ut,
vad de gor, och i riknebiickerna skriva ut detta, naturligtvis
inte alltid men till en bérjan. tills liraren forvissat sig om, att
det inte behdivs lingre.
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Teckenregler

Ovanstdende regler om multiplikation av tal med tecken
far man direkt ur reglerna fiir horttagande av parenteser.
Det gkadar inte, att eleverna ocksa nigon ging far skriva upp
dem pi det gamla vanliga sittet:

(H)- (B =+ {+H) (=)= = (=) {4+)=—;
(<) (-) =+
eller att lisa det dnnu enklare: Lika tecken ger (vid bade
multiplikation och division} plus, och olika tecken ger minus.
Nar man har kommit ¢4 langt, har man nog i ekvationsliran

hunnit med si pass mycket, att det dr bést att i de flesta
dvningsexemplen syssla med ekvationer.,

Produkier med tvd parenteser

Det blir siikert ont om tid i klass 7 med den nya anordningen
(3 timmar matematik i veckan), och skall vi hinna nagot
mera i algebran, fir nog ocksi fortsittningen bli pid en
Yforstroelsestund’” nigon ging di och da. Nirmast kommer
nu multiplikation av tva parenteser.

Vi viljer t.ex. {e¢ 4 b){c —d) och betecknar den ena
parentesen med ett p och liser “parentes ggr (¢ — d)”.
Vi far da:

(@ + B)e — d) = plc — d) = pec — pd = ¢cp — dp.

S4 sdtter viin (a 4+ b) i stillet for p i sista ledet, vilket ger:
(@ + bYe —d) =¢la + b) — d(a + D)=
== ac + bc — ad — bd eller
ac — ad -+ be — bd.

Man kan lika gérna {eller hellre) skriva (@ 4- b) ggr parentes —
= {a + b) - p.
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Vi skriver om det hela:
Y
{a + b)le — d) — ac — ad } bc — bd

=t 1

och liser:
+aggr{te)=+ac; +aggr(—d) = - ad;
+ bggr (+ ¢) == -} be; 4 b ggr (— d) = — bd;

Tva parenteser (tvd polynom) multipliceras med varandra
pa sa sitt, att varje term (med sitt tecken) multipliceraa
med varje term (med tecken) i den andra parentesen.

Omradet passar utmirkt bade till radrikning och huvud-
rikning.

I detta sammanhang bir man ocksa tala om benamningarna
monom = entermigt uttryck, binom = tviatermigt, trinom =
= tretermigt och polynom == flertermigt uttryck. Aven om
eleverna nu for tiden inte kinner till klasserna i Linnés
sexualsystem, Monandria efe., brukar de ha reda pA monoplan
{monoteism, monolog), biplan (bisekiris, bigami), triangel
{triplett, triumvirat), polyfoto (polyteism. Polynesien), sa
man kan alltid fa lite hjdlp av dessa, nér det giller att finna,
limpliga namn.

Nigon ging bir man ocksd repetera utlisning av stora tal,
och det kan lampligen ske bl. a. hir. Det kan hdnda. att det
finns barn i klassen, som aldrig har hért talas om att man
(hiir i Sverige) alltid anviinder "illion” for att beteckna
sexsiffriga talgrupper pa foljande sdtt:

2000000 = 2 millioner {monom),
2000000000000 = 2 billioner {binom),
2000 000000000000000 = 2 trillioner (trinom).

Darefter foljer kvadrillioner, kvintillioner, sextillioner, heptil-
lioner ete.

145




Kradrat- och konjugatreglerna

I framtiden blir det nog svart att i klass 7 hinna lingre,
men gir det inte att bérja med kvadreringsreglerna och
konjugatregeln dir, si bor det bli i bérjan av klass 8.

Vi skriver (8, + £,)% = (8, + t,){f; + &) ocn utfor multi-
plikationen, som ger #,% -+ 1,2 + 24;f,. Sedan man en stund
pratat med (och icke cnbart till) eleverna om att "'t index
ett’ egentligen endast ir ett kortare sitt att beteckna “'det
férsta talet’”’, brukar de efter nigot prévande, ev. med lira-
rens hjilp, sjilva kunna formulera regeln: Det forsta talet
plus det andra talet i kvadrat ar lika med det férsta talet
i kvadrat plus det andra talet i kvadrat plus dubbla pro-
dukten av det férsta talet och det andra talet.

Alldeles pd samma sitt gor vi med (£, — £,)* och, nér den
tiden kommer, med (¢ + £,)(5, — ;). Konjugatregeln kan
limpligen jisas: Det forsta talet phuis det andra talet, ginger
det forsta talet minus det andra talet, ir lika med kvadraten
pd det forsta talet minus kvadraten pa det andra talet.

Beteckningarna det forsta talet” och “det andra talet” ar
av virde, di liraren behéver ingripa for att hjilpa till
Skall vi t. ex. utveckla {24® — 35%)2 blir frigorna: Vad heter
forsta talet 2 (20%) Vad heter andra talet? (3b2) Vad blir
kvadraten pa forsta talet ? (4a%). Vad blir kvadraten pi andra
talet 2 (95%). Vad blir produkten av forsta talet och andra
talet ? (6a%). Vad blir dubbla produkten av de bada talen?
(12a%2).

Resultat:  (2a® — 3b2)% = 445 + 9% — 12a%2.

Hir dr det latt for eleverna att tillverka uppgifter och
likasy for ldraren att kontrollera, varfér omradet indvas
genom radrikning och huvudrikning.

Vid huvudrikning bér man 6va med uppgifter sdana som

1i2
(2-7) Lo92,1012 22 — 211 so.4n = (50 + 2)(50 — 2)
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v

= 2500 — 4 = 2406 osv.].

199 = (100 — 1)? 4r forsta talet 100 och andra talet = 1.
Kvadraten pa forsta talet &r 10000 och kvadraten pi andra
talet 1. Dubbla produkten ar 200, Resultatet blir alltsd
10000 — 200 + 1 = 9801.

Uppdelning i faktorer av polynom

Utbrytningsregeln 4r en enkel regel, som vanligen inte
stiller till nagot trassel. Det ar latt att forstd, att om man
har 10 a(pelsiner), 15 b{ananer) och 20 ¢(itroner), si kan man
dela upp dessa i 5 st pisar, sd att man 1 varje pase far
2 apelsiner, 3 bananer och 4 citroner eller i formel:

10a + 156 + 20¢ = 5(2a + 3b + 4c).

Det &r ju ocksd 146t att kontrollera genom att dter muitiplicera
in faktorn 5 i parentesen. Och detta dr en god regel: Efter
en utbrytning, kontrollera alltid rikningen genom Inmulti-
plikation!

Forsta tiden i klass 7 betyder den inte sd mycket, men
lite senare, nir minustecknet kominer med, ir regeln sd mycket
viktigare.

Bz, : {2 — 3b+e)a + 36 —¢) =

= [a — (30 — ¢)]le + (36 — c)]-

Ifraga om kvadratregeln (reglerna) kan den férsta Gvningen
bedrivas t. ex. sd hiir: Kan m? + 4n? vara en jimn kvadrat,
d. v. 8. kvadrat pd en binom ? Vad borde i s& fall férsta talet
heta (m) och vad det andrat? (2»n) Vi liter eleven sjilv ta
reda pd att det Ar en term, som saknas, néimligen dubbla
produkten 4 mn.

En annan ging: Vad dr det som fattas, om 9m? -+ 6mn ar
birjan till ett exempel pd kvadratregeln ? Da maste 9m? vara
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kvadraten pa forsta talet, vilket blir 3m. 6mn maste vara
den dubbla produkten. D& ar enkla produkten 3mn, och
eftersom férsta talet dr 3m, sd blir andra talet n och det som
fattas i det givna utirycket dr kvadraten pd andra talet,
d. v.s. 6

Till omviéxling blir en annan gang fragan: Kan m? — 10mn-}-
+ 16%2 vara kvadraten pad en binom ¢ T s& fall borde firsta
termen vara m och den andra 4n, och uttrycket skulle vara
lika med (s — 4r)2. Men si enkelt dr det inte. Vi maste ocksa
kontrollera, att dubbla produkten stimmer. Den skulle bli
8 mn med minustecken. Alltsa ar m? -— 10mn + 162 icke
kvadraten pi& en binom. Men m* — 10mn + 16n% — (m —
— 2n)(m — 8n), vilket inte Ar sd litt f6r eleverna att se pa
detta stadium.

Nir man sysslar med uppdelning av polynom i faktorer,
miste man ofta stilla sig de tre fragorna:

1. Kan jag anvinda utbrytningsregeln ?

2. Kan jag anvinda nigon kvadratregel ¢

3. Kan jag anvinda konjugatregeln ¢

Dirfor miste vi 1 klassen behandla fragan: Hur kan man
pa ett givet algebraiskié uttryck se, om man kan anvinda
nagon av dessa regler ? S4 smaningom bér vi kunna fa eleverna
att siiga nagonting sidant hir: Utbrytningsregeln kan an-
viindas, om samma faktor finns i alla termer i en algebraisk
summa (om samma storhet ingdr som faktor i varje term
i en polynom). Denna faktor gkriver vi framfdr en parentes,
och innaniér parentesen far vi f6r varje term i polynomen
en term sidan, att om den multipliceras med den utbrutna
faktorn, fir vi tillbaka den ursprungliga termen.

Om vi skall kunna anvinda kvadratregeln, maste vi ha
att gbra med ett frefermigt uttryeck, i vilket tvi av termerna
ir jimna kvadrater och den tredje termen dubbla produkten
av tva tal, vilkas kvadrater just dr de tvi andra termerna.
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Konjugatregeln kan anvindas pa ett fvdtermigt uttryck
med en plusterm och en minusterm, didr bada termerna ir
jimna kvadrater (pa skillnaden mellan tvd jimna kvadrater).

Ja, det ir inte si litt att uttrycka dessa tankegingar
riktigt klart och tydligt, och vi far nog inte ha alltfir stora
fordringar pa formuleringen. Sakert dr, att vi far kdnna oss
ganska ndjda, om vi i klass 8 kan f4 en genomsnittselev att
limna en redogérelse s hir: ”Uthrytningsregeln kan anviindas
pa ett uttryck med flera termer, t. ex.:

8a®h 4+ 12ab® — 16a2h,

om samma faktor finns i alla termerna. I detta exempel finns
4ab som faktor dverallt. Da kan jag skriva polynomen lika
med en produkt, vars forsta faktor dr d4ab och vars andra
faktor #r en parentes. Inom den parentesen far jag tre
termer, som jag finner, om jag dividerar var och en av de
givna termerna med 4ab, d. v. s.:

8a®h + 12ah? - L6a%h = 4ab(2a% - 3b — 4da).

Algebraiska rakningar

I allminhet dr det nog inte si mycket man kan hinna
med av algebrarikning. Med tanke pa forekommande ekva-
tionstyper, bér man nog forstka hinna med nigra uppgifter
pa forkortning, addition av brik och pa dubbelbrik.

Hir behovs inga nya regler. Har man ordentligt list in
definitioner pa férkortning och férlingning och regler fér de
fyra riknesitten i brak med siffertal, kan man ocksi klara
dessa algebrardkningar.

Men det hindrar inte, att forkortningen {och férlangningen)
av algebraiska brak stiller till mera trassel én kanske nigon-
ting annat i matematikkursen. Att forkortning innebir, att
man dividerar téljare oech nimnare med samma tal och att
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man vid férlingning multiplicerar tiljare och nimnare med
samma tal, det dr nigot, som maste upprepas mycket ofta.
Man har kanske nagot hopp att undvika ideliga fel vid
“forkortning”, om man fastslir sdsom regel, att i ett brak,
dir férkortning skall {fdretagas, férst bade tiljare och nimnare
skall vara uppdelade i faktorer, innan man sitter i ging att
forkorta. Man kan girna lita eleverna vinja sig vid att
dverstrykningar som regel icke bir fdrekomma.

Ex. 2ab — 2b? 2b(a — B) 2h
a? — b? (@ +b)a—b) a-tb

1027y + 12X + ou ey
I N.F..TI ex. 671 c.
VI ex. 671 o =g iy — 2zt

Bxy?(2522 1+ dy® + 20xy) y({6z + 2y)*
8x%y(262% — 4y?) 2x(bx + 2u)(bxr — 2y)
_ y(5x 4 2y)
2x(bx — 2y)

Vi repeterar additionen och subtraktionen med ett par
exempel:

Ex. 1:
t 2 3 ¢ 26 . 3¢ ¢—2b+ 3a

ab  ac ' be abc abe ' abe abec

Tankegingen framstilles silunda. Minsta gemensamma
dividenden till nAimnarna iir abc. Man ser, att férsta nimnaren
maste multipliceras med ¢. Darfér maste ocksa téljaren i forsta
briket multipliceras med ¢. I andra brikets nimnare fattas
faktorn b. Dirfér maste andra braket forlingas med 5.
Tredje briket forlinges med a.

Ex. 2:

8y x4+ 2z — 2y Sy
-y 2wy 2hxy (@Yl —y)
x4y |, 2e—y) Bay — (@ + ¥+ 2z — y)?

e —y)  z(x+y) z(z + y)xr — y)
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_ 8xy — (2* 4 gy - 2xy) 4 2(2® 4 ¥ — 2xy)
z(x + yie — y) B

2xy 4 x® + {x + 9?2 x4y
zz+y)e —y)  we+yle—y) zz—y)
Aven om man fir vara ndjd, om eleverna kan utféra
rikningen pa detta sdtt, far man forsoka att, si ofta det nu
kan vara mdjligt, 6va klassen att pad svenska redogéra for
arbetet och kanske nigon gang limna en sadan uppgift med
redogirelse for behandlingen till hemarbete.

Eleverna skriver di sma uppsatser ungefir sa hir: Forst
delar jag upp nidmnarna i faktorer med hjilp av konjugat-
regeln och utbrytningsregeln (led 2). Sedan séker jag M.G.D.
till ndmnarna och skriver den under brakstrecket i led 3.
Jimfor jag nu firsta brikets nimmnare med M.G.D., finner
jag, att forsta braket maste firlingas med z. Pi samma
gitt far jag, att andra briket miste férlingas med (z + y)
ach tredje braket med (x — ). Jag utvecklar sedan de tvd
kvadraterna, som jag fatt i tidljaren, och far led 4. Niir jag
har tagit bort parenteserna (led 5)' och hyfsat (led 6), ser jag,
att tidljaren dr en jimn kvadrat (led 7). Efter forkortning
med (x + y) far jag resultatet (led 8).

Som exempel pd division behandlar vi ett par enkla
dubbelbrak.

Ez. 1.

Fragar vi i klassen, vad man kan géra med detta brak,
hr vi rimligtvis kunna I3 till svar, att man kan férlinga det.
Fragar vi sedan, varmed man limpligen bér forkinga — det
stair ju var och en fritt att {orlinga med vad han eller hon

1 Led 5 har hiir o] medtagita.
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tycker kan vara trevligt — far vi en hel mangd forsiag:
3,2,6,7, 14, 21, 42. Resonerar vi 54 en stund om vilket som
kan vara roligast, kommer vi naturligtvis fram till att om
man viiljer 42, slipper man alla (allt) brak, och vi far endast
hela tal att arbeta med.

Under samtalets ging kommer sikert nigon elev att siga,
att man férlinger med M.G.D. till alla smanimnare, som
forekommer i (dubbel)braket.

Ex 2,
2a b
b 2a 40% — B2 (20 + B)(2a —b) _ 2a +b
2 . b _  4a® + b2 — dab (2a — b)2 T 2 —b
b Toa

Texten: Jag forlinger det givna dubbelbriket med 2ab
(M.G.D. till sminimnarna) och far led 2. Diir kan jag dela
upp téaljaren och nimnaren i faktorer med hjilp av konjugat-
resp. kvadratregeln (led 3). Efter férkortning med (2a — b)
far jag led 4.

Fér den larare, som sjilv vill komponera uppgifter i algebra,
ma limmnas ett exempel pa hur man kan arbeta for att tillverka
en uppgift, utgiende frin det man vill ha till resultat,

a? a
a? _ (& — bla a—b
22 — 36~ 20 3b 2 3b
ale —b) afa—b) a—b ala—0>b)

a—b+b C
a—b b

a 3 fa 3 [a \
— X8 [=—1 s B il
b a {b ) b a \b )

o)
2| bo
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Vid 6vergingen fran led 1 till led 2 har brikets tiljare och
nimnare dividerats med a{e — b), frian led 2 till led 3 har
tva brak forkortats med a, fran 3 till 4 har dividendbrikets
tiljare éndrats fran a til @ — & + b, férsta briket i nimnaren

har férkortats med a och andra termen skrivits som kvaten
. b -, varefter kvoten i detta uttryck forkortats med b.
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KVADRATROTTER

Niagra begreppsbestimningar

Nar nagot nytt infores, kan det vara bra att forst ge en
liten oversikt dver forut behandlade omriden. Det blir inte
tillfiille dirtill pA s4 manga stillen i skolkursen. Men just
hir kan det nog passa att forstka sammanstilla vad vi lart
0ss om tal.

Positiva tal

Om vi skriver 5 + 3 = ?, s& kan sikert var och en i klassen
svara, att summan blir 8. Det lir man sig pd ett mycket
tidigt stadium.

Ger man 1 stillet endast den ena termen och summan,
alltsa 5 + 7 = 8, 84 kan alla klara det nu ocksi, iven om
man inte far lira sig det si tidigt i skolan.

Negativa tal

Gar vi ett steg till och skriver sa hir: 5 + 7 = 2, g4 har vi
kommit till nagot alldeles olika det féregiende. Pa frage-
tecknets plats skall vi siitta det negativa talet — 3. Denna
operation, da vi ger en term och summan, ar tydligen en sorts
omvindning till det forsta enkla fallet, d& termerna wvar
bekanta och man stkte summan.
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Hela tal

Om vi skriver 5-3 = ?, s #r det ocksd en enkel fraga,
som man far ldra sig besvara jimforelsevis tidigt i skolan.
Inte s4 viarst mycket svarare blir det, om man endast ger
den ena faktorn och produkten, d.v.s. fragan 3 - 2 = 15,
men detta riknesitt — divisionen -- kommer in pa skol-
schemat senare.

Brdk

Annu léngre fram wunder skoltiden kommer uppgiften
3-7=17. Vid denna fraga klarar vi oss inte lingre med de
hela talen. Vi miste infira ett nytt slags tal, nimligen briken.

ri
P4 fragetecknets plats maste vi skriva braket ..

Rationella tal

Om vi multiplicerar tva lika tal med varandra, t.ex.
3.3 = 2, ar det ingen konst att finna produkten, inte ens,

om man i stillet skulle viilja 3,14 - 3,14 eller 2; . 2:;. Vinder vi

pa fradgan och ger produkten (kvadraten) men fragar efter
faktorerna, kan man nog i nionde klassen vid den hiir tiden,
dd detta skall behandlas, klara en enkel friga som t. ex.
2. ? = 25 eller i ekvation 2? = 25,

Irrationella tal

Men det behévs endast, att vi éndrar produkten en smula
och skriver 7 - ¢ = 2 eller #2 . 2, for att man skall finna, att
det inte bland de hittills bekanta talen finns nagot, som
multiplicerat med sig sjilvt ger til resultat 2,
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Fortsait diskussion om de nya begreppen

Innan vi gir vidare, ir det nog bist att nigot lite berdra
ordet “'rationell’” och begreppet “rationellt tal”.

Ordet rationell

I Metodiska anvisningar siges under &verskriften ” Amnets
olika grenar” i momentet om 25 att man i samband med
inforandet av = kan fi tillfalle att tala om férhallandet
mellan storheter sasom kvoten mellan deras miitetal. Vidare
har dverstyrelsen i ett cirkuldr frin de senaste aren intligen
uttalat som sin mening, att varje lirare efter fattig formaga
biér vara ldrare i svenska, och slutligen dr det fir varje
miinniska littare att forstd nagot, som sittes i samband
med sadant, som dr bekant fran andra omraden.

Vi kan allted, anse oss ha flera skiil till att stanna en stund
infér orden ratio, ration. rationalism och rationell for att
slutligen komma fram till uttrycket rationellt tal.

Pa sid. 46 om brik liksom ocksid vid laborationen for
bhestimmande av = framhalles, att man bér 6va med orden
Jirhdllande, ration och kvot (med framhallande av att firhal-
landet eller rationen mellan tva storheter uttryckta i samma
sort) dr kvoten mellan deras miitetal.

Vikan alltsa forbereda detta, som skall studeras 1 realskolans
avslutningskiass och i gymnasiets férsta ring i de tre fare-
giende klasserna lite di och da.

De flesta elever kinner nog till ordet rationell. De vet si-
kert, vad som menas med rationellt jordbruk, rationell drift
av en fabrik, att OGver huvud taget skéta ett arbete ratio-
nellt, att planera sitt skolarbete, d.v.s. arbeta med hem-
uppgifterna rationellt.

Nir det giller hemarbetet i matematik (och fysik), skulle
det betyda, att man inte “kluddar och kladdar” alltfdr
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mycket, att man ftirstker att ajilv pd svenska uttrycka de
tankar, som leder till l3sningen av ett problem, att man
alltid strivar efter Overskadlighet (trots att det meditr
sloseri med papper), att man sa lingt det finns nigon mdjlighet
forstker att med tydliga figurer i ev. givna proportioner
illistrera det man stnderar o. s. v.

Eleverna bér nog snart forstd, att detta har att gora med
grundbetydelsen av ordet ratio, d. v.s. férstdnd, men att
ration inom matematiken kommit att {4 betydelsen brik, kvot.

Det &r naturligtvis limpligt att innan “den stora diskussio-
nen” gir av stapeln uppmana de elever, som har tillgang till
en uppslagsbok (skolans hibliotek), att undersiika betydelsen
hos de ifrdgavarande orden.

Rationalism

Vad som blir sagt om rationalismen beror vil pa lirarens
laggning och clevernas eventuella sjdlvstudier. Fa lirare, som
ir latinare eller som med ndje list t. ex. Bell, "Matematikens
mén”, sdger med Cartesing: 'Cogito, ergo sum” (Jag tdnker,
alltsd dr jag till). En annan, som ir mera fysikaliskt inriktad,
talar kanske om, att man kan gradera instrument rationellt
och empiriskt och ger exempel diarpa. Resultatet bér till slut
bli, att en rationalist anser, att han kan fa veta nagot genom

att tinka, en empiriker genom att iakttaga.

Rationella tal

S& kommer vi till slut till rationella tal. Ordet ration har
tidigare forekommit 1 en svensk lirohok i matematik. I andra
delen av den av Méller utgivna och av Balke omarbetade
Algebra (femte upplagan) skrevs om geometriska serier:
"Denna konatanta kvot kallas seriens kvot eller ration.”

Nu bér ju ocksi eleverna fiirstd, att nidr man endast
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sysslar med tal, begreppen forhallande, ration och kvot #r
identiska. Det bor dé ligga nira till hands att kalla eft tal,
som kan skrivas sdsom en kvot mellan hela tal, fir ett kvolial
eller forhdllandetal eller rationellt tal. Att man bland
dessa viljer det internationelia ordet rationellf, borde vara
gjalvklart,

Mera om irrationella tal

Om det finns gddana tal, som icke kan skrivas som kvoten
mellan tva hela tal, s4 bor de helt naturligt kallag, ja, det kan
vi nog lata cleverna sjilva hitta pa: “icke rationella tal”.
Nagra skulle t. 0. mi. kunna komma pé den nekande samman-
gittningsdelen #n- (som blir till - framfér foljande -r)
sisom ersittning for “icke”. "Irreguljir’” dr nog bekant for
atskilliga, (Ktt studium av nigra ord, som bérjar pa in-, ir-,
kan inte skada.) Vad ordet irrationell betyder. bér kunna
fastna och verkligen Higa en mening, om det varit mojligt att
ansla en stund till sidant samtal, som ovan skisserats,

Att 4/2 eller /3 &1 ett sidant tal, visas naturligtvis i varje
Yirobok, men likvil talar vi nagot ddrom. Om vi bland de
tal, som vi kidnner, skulle férstka fa reda pi elt tal, vars
kvadrat dr 2, s4 maste vi séka bland braken. Vi later eleverna
soka en liten stund. Sadant brukar vara roligh. Man kan ju
hilla sig till decimalbrak och stinga inne /2 mellan alit
sniivare grinser.

2 ir for stort, 1 ir for litet, ty 2 =4 och
12 =1
s ,, ., . La . . . , {1,572 =225
(1,8)> = 1,96
Y,a2 ,, ,, ., l,av ., . ., (1,42)% == 2. 0164
{1,41)%2 = 1,0881
1,415 ,, ,, ., Laws,, ,, .. ., (1,415} = 2 002225 ,,

{1,414)2 = 1,999396.



Riicker tiden, later vi en elev foresld ett godtyckligt tal till
némmare i ett brak. Lat oss t.ex. viljas7! Da giller det
att soka reda pa en tiljare, sidan att brakets kvadrat blir 2,
I det sikandet kan hela klassen deltaga genom att var och en
riknar i sin bok, eller ocksa kan man lita en 5—8 elever arbeta
vid tavlan. P4 si vis finner vi t. ex.:

7002 4000 [80\2 6400 98
57 T 3249’ \57] T 3240 “ 7 3240
81\ 27\t 729 7

57/ — \19) T 361 “361

Snart finner vi nog, att man sdvitt méjligt forkortar
fore kvadreringen och att det saledes inte dr majligt att for-
korta efter riakningens utforande.

54 kan tiden vil vara inne att visa, att hur vi &n sdker
efter ndmnare och tiljare i brak, kan vi aldrig nigonsin hitta
ett brak, som multiplicerat med sig sjilvt ger till resultat 2.
+/2 maste alltsqa vara ett nytt slags tal, som inte kan skrivaa
som ett brak. Det maste vara ett irrationellt tal.
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GEOMETRI

Inledning till kongruensliran

Det viktigaste av allt i geometriundervieningen &r, att
man i birjan gir mycket langsamt fram. Det &r ju inte helt
otinkbart, att en oerfaren lidrare skulle kunna frestas att
i klass 7 redan fran borjan ge eleverna t. ex. axiomen som
utantill-liixa eller en sats eller tvad i lixa utan tillricklig
genomging. Dylkikt vore ytterligt oldmpligt. Ty hir ar att
mirka, att tillricklig genomging betyder arbete under lang
tid om och om igen med de grundliggande begreppen och
de férsta satsorna, hela tiden under elevernas livliga medver-
kan. Den forsta geometrilixan, dir det giller bevis, brukar
nog komma i bérjan av november eller méjligen i slutet av
oktoher i klasg 7, fOrutsatt att man Atminstone en ging
1 veckan arbetat med férberedelserna under hela hostterminen.
Dessforinnan bor man, som tidigare framhallits, ha arbetat
med den forberedande geometrikorsen ordentligt hela hast-
terminen i féregiende klass.

Under sadana forhallanden behdver vi alltsa inte tala om
forekommande storheters namn och enklare egenskaper. Vi
kan omedelbart siitta iging med tankegeometrien”, och det
kan bli ungefir s& hir:

Av papp har jag skurit ut en oliksidig triangel (med sidorna
45 em, 50 em och 55 em) och i ett av hérnen satt fast en dgla,
t. ex. ett halfdrsett missingsbleck, som spikats fast eller pé
annat sitt fasts vid pappskivan, For att halla skivan snygg
kan man behandla den med schellackfernissa.
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Liraren bérjar med att pa 4-—5 stillen pi tavlan fire
lektionens borjan rita av denna skiva och vinder di ibland
den ena, ibland den andra sidan av pappskivan mot tavlan.

Om vi sa limnar skivan till en elev och ber honom (eller
henne) att visa, att den kan ticka de uppritade trianglarna,
sd bor alltid nigra elever i klassen kunna ligga mirke till
att man ibland endast genom att fora skivan utefter tavlan
kan fa den att ticka den ena triangeln efter den andra
men att man i andra fall nédvindigtvis ocksi maste viinda
pa skivan. Man kan di t. ex. forskjuta skivan sa, att en sida
sammanfaller med den lika langa sidan pd avbildningen, och
sedan vrida skivan 180° omkring denna sida som axel.
Sedan néagra elever fatt Gvertyga bdade sig och klassen om
detta, bor tiden vara Inne f6r liraren att tala om, att vi brukar
siga, att figurer — vi tinker endast pa plana figurer - som
ar 84 beskaffade. att man kan flytta (eller tiinka sig flytta)
den ena pd den andra, si att den ena fullstindigt ticker den
andra, dr kongruenta.

Ett par gummihandskar skulle t.ex. kunna vara gjorda
over en och samma modell av en hand och siledes fran bérjan
vara lika i alla detaljer. Skall man kuwnna anviinda paret pa
vanligh sitt, maste man viinda ut och in ps den ena handsken.
Handskarna #r naturligtvis énda pa sitt och viss lika i
detaljerna, men vi kan inte utan vidare siga, att de iir
kongruenta.

Vi siiger att {v4 handskar dro rakt kongruenta, om bida
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passar till samma hand. Nér vi har vint pd den ena, si att
vi kan anvinda handskarna pd vanligt sitt, far vi ta til
beteckningen omvdnt kongruenta.

Pi samma sitt ir det med vara trianglar, som vi har ritat
pa tavlan,

Fran geometrikursen i klass 6 bor eleverna kinna till
begreppet element och att i en triangel elementen &ro sidor
och vinklar. Sedan vi pimint didrom elier, om saken férnt
inte dr bekant, arbetat in begreppen, vigar vi oss nog pé
att fridga, vilka element i en triangel det kan vara, som
bestammer formen, och vilka det ir, som bestammer storleken.

A
A

B c BAA{

Fig. 23.1

Om vi ritar av vir pappskiva 4 BC i dess verkliga storlek a)
och sedan med dess hjilp ritar en mindre eller stérre triangel
med bibehallande av vinklarna (skivan anviéndes som vinkel-
transportir), s #r det ingen konst att fa barnen att forsti,
att de bida trianglarna har samma form eller med andra ord:
Det ir vinklarna, som bestdmmer formen.

Nu dr det s, att om A ABC och A A,B,C; har samma
form, brukar man teckna det:

A ABC ~ A AB,C.
(Observera att vardera halvan av tecknet har samma form
som den andra.)

Att trianglarna dr lika stora, tecknar vi naturligtvis:

N ABC = A A B Cy
(och da tinker vi nog i allminhet pa att ytorna ar lika).
De trianglar, som vi ville tala om, har bide samma form

1 T b) skall std B, ] B.
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och samma storlek. Fir att beteckna detta slar vi sammman
bida tecknen och far:

B L c B _____.S, )

Fig. 24,

A ABC ~ A A,B,0,,
vilket utlises: A ABC har samma form och storlek som
A AB,C,.

Nu skall vi si smatt firsika bevisa. att om man har tva
trianglar, som #r lika till form och storlek, kan man tinka sig,
att man flyttar den ena sa, att den fullstindigt ticker den
andra, och da kan vi ocksé lisa: A ABC dr kongruent med
A A B,C,.

Men innan vi kommer s& lingt, brukar det ta Atskillig tid.
Vi undersiker forst:

Hur mdnga element behdver man kinna foér att kunna rito
en treangel ?

Vi ritar av vir triangel:

Fig. 25.

och erinrar oss, att vi alltid betecknar vinkeln vid en vinkel-
spets med motsvarande grekiska bokstav och den motstiende
sidan med motgvarande lilla bokstav.

84 kommer barnen med in i arbetet genom att vi framstéiller
frigan i Gverskriften. Det blir nog snart majoritet for 3 stycken,
och da borjar vi samla 3 element pa olika sitt. Vi skriver upp
torslagen pa tavlan och har om en stund:
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tre sidor

tre vinklar

tva gidor och en vinkel
tva vinklar och en sida.

Nir vi sd nirmare skiirskddar férslagen, gar det nog litt
att med exemplifierande figurer fi forslaget om tre vinklar
utmonstrat. Vi har nyss talat om att vinklarna bestimmer
formen. Om storleken gkall vara bestimd, maste Atminstone
en sida vara med.

Fér behandling av de tva sista forslagen kan vi limpligen
rita:

Mclianl:ggande-
vinkel

motstiende
vinkel

mellanliggande sida

Fig. 26.

Det iir sikert inte svart att efter detta av eleverna fa de
tva sista forslagen dndrade till fyra:

tva sidor och mellanliggande vinkel
tva sidor och en motstiende vinkel
tva vinklar och mellanliggande sida
tvé vinklar och en motstiende sida.

Ifraga om de tva forsta av dessa fyra forslag miste naturligt-
vig liraren tala om, att det andra #r si pass besviirligh, att
vi avstar fran det och néjer oss med det forsta,

Redan i klass 6 skall eleverna med hjilp av gradskiva ha
mitt vinklarna 1 trianglar och funnit, att summan ar 1807
Det bér dirfor inte vara svart att gora klart £6r dem, att de
tva sista forslagen dr likvirda. Om man kidnner tva vinklar
i en triangel, kiinner man ockséa den tredje.
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Det ricker siledes med:
Tvé vinklar och en sida.
Vi har alltsa nu fatt foljande mdajligheter:
tvd sidor och mellanliggande vinkel
tre sidor
tva vinklar och en (mellanliggande) sida.

b S Y

Fig. 27.
For att eleverna nu skall fa klart fér sig, att det verkligen
ricker med 3 element, liter vi dem férsoka att rita av tre
trianglar i stil med de tre, som synes hdrovan. Kftersom
eleverna dnnu inte har lart sig att flytta en vinkel, anvinder
vi ett papper, som vi viker cller klipper, s& att man far den
vinkel man vill ha.
Sedan detta ér klart, har vi pa tavian 6 figurer.

AN ANIVAN
VAN AN

Tig, 28.

‘ %
AN
¥
N

Om de tvi trianglarna under varandra vill vi nu bevisa,
att de #r kongruenta, men innan vi bérjar med det, liser vi
ging pa ging, d. v. s. eleverna far sjalva formulera:

1) Om tva sidor och mellanliggande vinkel i en triangel
ar lika med motsvarande element i en annan triangel,
ir trianglarna kongruenta.
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2) Om alla tre sidorna i er triangel dr lika med motsvarande
element i en annan triangel. dr trianglarna kongruenta.

3) Om tva vinklar och en sida i en triangel dr lika med mot-
svarande element i en annan friangel, ir trianglarna
kongruenta.

Det iir klart, att varje ging en elev redogor for innehallet

i en sats, han inte endast liser upp satsen utan ocksa pa en

figur illustrerar det han talar om.

Sedan detia lists och ritats upprepade ginger, siitter vi

84 sminingom i gang med tankebeviset for forsta kongruens-

fallet och ritar ddrf6r 4n en gang vara trianglar:

A

Fig. 20.

Det dr av stor vikt att eleverna fran birjan far lira sig att
uttrycka sig pa ordentlig svenska, fiven nir det dr friga om
geometri.

Vad ar det vi nu kidnner till om dessa trianglar? Jo:

Férutsdttning :

I trianglarmna A BC och A,B,C, dr sidan AB = sidan 4,5,
gidan 4 C = sidan 4,0, och A BAC = A B,A,0C,.

Dirvid pekas pd varje sida. t. ex. AB si, att pekpinnens
spets fores frin A till B och pa vinkeln utefter en bage
fran det ena vinkelbenet till det andra.

Vad dr det vi misstiinker om dessa trianglar ? Jo:

Pastdende :
AN ABC A AyByC,, som lises:

Triangeln 4 BC ir kongruent med triangeln 4,B,C,.
Men detta pastiende maste bevisas.

188



Bevis :

Da tar vi var pappskiva, forsedd med bokstiverna A, B
och C' i hérnen, och ldgger den tver triangeln ABC pa tavlan.
84 giger vi: Jag ténker mig, att jag tar triangeln ABC och
ligger den pé triangeln A, B, si, att punkten A faller pd
punkten A,. Om vi d& ordnar s, att 4 4r den Gversta punkten,
kan vi hiinga vir pappskiva i 6glan pd spetsen av pekpinnen,
som vi stdder mot tavian. Skivan kommer da att inta ett
lige som den streckade triangeln.

Det ligger da néra till hands att fortsiitta: Sedan vrider jag
triangeln si, att sidan AR faller wufefier A,B,. Di maste
punkten B falla pd punkten B,, emedan AB ir lika med
A,B, enligt forutsiittningen. {Aven en sa enkel sak som denna.
att B méste falla i B,, miste ibland niirmare firklaras, t. ex.
med hjilp av pekpinnen eller en linjal.)

Da magte sidan AC falla afefter (limpliga ord diskuteras)
sidan 4,0y, emedan A BAC = A B, 4,C,. Punkten ¢ faller da
pa punkten C,, emedan sidan BC ir lika med sidan B,C,.
Om sidan BC vet man nu, att andpunkten B faller i B,
och dindpunkten € i C; eller med andra ord att BC samman-
taller med B, (.

Da nu sidan 4 B sammanfaller med 4,B,, BC med B, (', och
C4A med C,4,, miste A ABC ticka A A4,B,C,, d.v.s.
A ABC ~ A,RB,C,.

V.8.B. (Vilket skulle bevisas.)

Sedan satsen flera ginger (4—5—6) med elevernas hjilp
behandlats av liraren eller vice versa, ir vil tiden kommen,
infe att ge den till hemlixa men att lita nagon elev pa egen
hand forséka sig pd att “dra” beviset i dess helhet.

Det ér nog ganska trikigt, i synnerhet fér eleven, men
vil ocksd for liraren, om det blir en vana, att liraren lite
di och da, kanske rent av ideligen, Yigger sig i elevens fram-
stillning med “hjélpfragor” eller anmirkningar. Nej, vi later
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eleven efter bista férmaga sjilv gd igenom satsen med forut-
sittning, pastiaende och bevis. Det hinder mycket ofta. att
eleven siger nigot felaktigt men rittar sig sjilv efter en stund,
om ingen stér honom (eller henne).

Efter det att behandlingen slutférts, kommer omedelbart
kritik, inte 1 forsta hand fran lararen vtan fran kamraterna
i klassen. Ar det friga om en lingre sats, ar det inget som
hindrar, att eleverna har ett papper och en penna framme for
att anteckna felaktigheter, som de ligger mirke till. Normalt
bér eljest alla skrivdon vara bortlagda.

Da fiar liraren se, om eleverna uppmirksamt f6ljt fram-
stillningen pi tavlan och om de varit s4 hemma i uppgiften,
att de reagerat for felaktigheter.

Det kan dérvid ocksd bli tillfdlle {6r eleverna att, fa foravara
ging standpunkter. Férst sedan eleverna inte har nagot mer
att siga, kommer liraren med “slutpaminnelserna”.

Att detta inte gir utan vidare forsta gingen dr klart, men
linge behéver det inte dréja, innan det gir hjilpligt.

Att lisa axiomen har vi ingen tid till. De fir tas npp, nir
det behévs, och kanske kan man da och diA komma in pé
att nagonting maste man alltid utgd ifrAn som patagligt
gant. (Sjostedt, sid. 12.)

Det dr ocksa klart, att eleven maste kinna sig mers
tillfredsstiilld, om han kan och {ir genomidra arbetet pa egen
hand. Sikert blir ocksd liraren mer néjd.

Férst niir nagra elever (2—3—4) pa ett par skilda lektioner
lyckats nagot si niir tillfredsstillande klara uppgiften, kan
vi ge firsta kongruensfallet i Jixa.

Fér egen del later jag alltid eleverna i ett vanligt raknehifte
skriva lixan eller del dirav (ordentligt — med matta)
De far dirigenom stindig dvning i att anvinda wvanligs
geometriska beteckningar, och jag vill varmt rekommendera
metoden. Det dr bittre, ait en lort liiva blir ordentligt wifird,
dn att en langre blir slarvigt behandlad.
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Man finner nog snart, att om man i birjan gitt lingsamt
och grundligt fram, gar det si mycket fortare i fortsiittningen.

Det blir siikkert en glidje for bade elever och lirare, om en
elev. utan nigon som helst férberedelse kan klara t.ex.
tredje kongruensiallet, och det ir inte sa ovanligt.

Kursen i klass 7

Saingiende behandling, som den man bestitt forsta kongru-
ensfallet, kan inte komma nigon annan sats till del, men det
torde inte heller behdvas. Med tre timmar i veckan blir det
sikert mycket svart att hinna med kursen. Fér att ha nigon
utsikt att lyckas far man strangt ransonera de fullstandiga
behandlingarna. Det ricker nog, om man i klasserna 7 och
§ sammanlagt liser 25 satser grundligt. Under manga ar har
jag arbetat i enlighet med filjande dversikt, som hiinfér sig
till Sjistedts lirohok i geometri.

Axiomen liiser vi inte sirskilt. Vi “tillverkar” dem, niir de
behivs, och liser sillan eller aldrig upp dem utan att samtidigt
peka. Nar man t. ex. i satsen, att i en triangel mot en stérre
sida star en stérre vinkel (fig. 30), forst har sagt, att a« > v,
(emedan det hela dr stérre in var och en av sina delar),
att v, = v, (satsen om den likbenta tri-
angeln) och att v, > § (satsen om ytter-
vinkeln), brukar vi peka pa vinklarna
a, vy, v, och 8 och lisa: Om det forsta
{u} &r stérre 4n det andra (v,) och det
andra dr lika med det .tredje (v,} och
det tredje ar stérre dn det fjirde (8),
34 lir det forsta (a) storre idn det fjarde (8).

Om man héller pd att axiomets innehdll alltid skall lisas
upp {samtidigt som ifragakommande storheter pekas ut), kan
man sikert klara av axiomen utan att de ges som sirskild
bemléixa.
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De ofta i birjan av lirob&cker i peometri férekommande
sateerna om sidovinklar, komplement- och supplementvinklar
samt vertikalvinklar liser vi inte heller. De tre férsta har
behandlats i klass 6, och nir vi triffar pd vertikalvinklarna
forsta gingen, ritar vi figur 31, ridknar algebraiskt ut vin-
keln mitt emot a och far, att den ocksa dr «. Dessa satser
forekommer si ofta i fortsdttningen, att det inte finns niagon
risk, att de skulle kunna gldmmas.

Fig. 31.

Definition pa kongruens, forsta kongruensfallet och pro-
blemen att rita trianglar med tre givna element &ar férut
behandlade.

Satsen om den likhenta triangeln och dess omvindning
bevisas pd alldeles samma siitt som forsta kongruensfallet
och behandlas fullstiindigt med forutsittning, pastiende och
hevis.

Andra kongruensfallet och satsen om den &ppna kongru-
engen maste lisas grundligt (efter boken).

De fem konstruktionsuppgifterna att dela en striicka och
en vinkel mitt itu, att draga en normal till en given rit
linje frin en punkt pa linjen och en punkt utanfor linjen
samt att flytta en vinkel dr dels sa viktiga, dels si utmirkta
dvningsexempel pi kongruensfallen, att de bor lisas myckel
ingdende (och helst utan bokens hjilp).

Den grundliggande satsen i liran om parallella linjer.
d. v.s.: "Om tvA rita linjer skidras av en tredje och elt par
alternatvinklar dr lika stora, si dr linjerna paralleila’, far vi
arbeta igenom noggrant, dels dérfor att bekantskapen med
parallella linjer grundlagges hér, dels darfér att man hir gir

190



bekantskap med det indirekta beviget., Har bor man passa pa
att en stund behandla féljande: Dirfér att tva parallella
linjer aldrig rakas, hur lingt de #in dragas ut, fAr man inte
firledas att vinda ph satsen och tro, att om tvi rita linjer
aldrig riakas, hur langt de #n dragas ut, s #dr linjerna
parallella., De kanske inte ligger 1 sammua plan. Man kan
t. ex. tinka pd kanten till svarta tavlans krithylla och kanten
mellan fonsterviiggen och taket. Dessa linjer dr inte parallella,
emedan de inte ligger 1 samma plan.

Tankegingen: Om det inte &r 3, som det pdatds i sateen
{att linjerna dr parallella), sa finns det den eller de mdjlig-
heterna, att ..., 4r ju hir ny och tarvar dirfor sirskild
uppmirksamhet vid genomgangen.

Vid beviset for omvindningen: "Om tvad parallella riita
linjer skiires av en tredje rit finje, s& #r alternatvinklar lika
stora”, triiffar vi ocksd pa det indirekta beviset, men dessutom
for forsta gangen parallellaxiomet och far ddrfér dven hir
rikna med en grundlig genomging.

Aterstiende satser om parallella linjer behdver vi inte
gora mycket visen av. Vi begiir, att eleverna skall kunna
innehdllet i satsen och illustrera med en teckning, t. ex. s hir:

Om tva rita linjer skires av en tredje och tvi likbeligna
vinklar dr lika. dr linjerna parallelia.

Nir vi kommit sa langt i kursen, bir eleverna veta, att
de skall tala om forutsittning, pastiende och bevis och bér
med ledning av teckningen ovan kunna klara satsen pi egen
hand, varfér man, om det blir ont om tid, kan ta bevisen
som fivning under lektionerna.



Vi glutar avdelningen med en teckning:
\ och dvar si hir: Om tva rita
/ linjer (L, och L) ir parallells och
- of3 skires av en tredje (L,), sa A&r
P~ wo-ot, alternatvinklarne (a, och a,) lika,
X [ likbeligna vinklar {a, och a;) lika,
: —=  och motstillda vinklar (e; och
/ Fig. 33. 180° — a,) supplementvinklar (om-
vindning).

Diarvid har vi kommit éverens om att vinklar, gsom é&r
betecknade med samma bokstav, ér lika (indices skiljer
vinklarna it). Jfr aid. 159.

Satsen om yttervinkeln och om vinkelsumman i en triangel
brukar vi endast behandla sa hir:

Fig. 34.

Vi drar CF || AB genom att gira o, = «. D4 blir 5, = §
(likabeligna vinklar vid parallella linjer). 84 liser vi ur figuren:
Yitervinkeln (4, + f;) = summan av de inre motstiende
vinklarna (a + #) och vinkelsumman =a + 4+ y =a; +
- B; 4 » = 180°, varpa nagon elev kan formulera slutsatsen.

Satzen Mot en storre sida i en triangel star en sbérre
vinkel” och dess omvindning {med indirekt bevis) fir vi
behandla ordentligt.

Satsen om att tva sidors summa i en triangel ar storre
in den tredje, har vi inte tid med. Det far ricka med lite tal
om att rita linjen dr kortaste avstindet mellan tva punkter.

Négot bevis bestar vi inte heller den sats, dar man jamfér
avatinden frin en punkt A utanfior en rit linje L till olika
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punkter p& linjen, men eleverna bér kunna redogira fir
innehallet i satsen, och eftersom den ju ir ganska lang, kan

det sikert vara lampligt att dgna en liten stund 4t den.
A

o

Py L Pa

Fig. 35.

Vi siitter ut punkter P,, P,, P; ete. och liter eleverna
forsdka att pa svenska tala om, vad man ju genast kan
iakttaga, d. v. 5. att avstandet §kar, di P ror sig utat pa L.
Det ligger nu nara till hands att friga: Finns det nagot
minsta avstand och kanske ndgot storsta? I samband med
det torra blir det tal om normalens fotpunkt £,.

Att det inte finns nagot stérsta avstand inger nog eleverna
omedelbart. Nagon tar kanske tillfillet i akt och sfger, att
hur langt bort man &n valjer en punkt, s4 kan man i alla fall
vilja en punkt lingre bort. Punkterna (P,) forsvinner i
oindligheten, och avstindet AP vixer éver varje grins.

Att man kan vilja punkter pd andra sidan om P far vil
konstateras utan bevis och likasa, hur man gkall béra sig At
for att finna tva punkter, som ligger lika langt fran A.

F-)

P Py P Pa

Fig. 36.

Efter en stunds resonemang torde eleverna vara mogna att
forstka formulera satsen {under samtidig hinvisning till
figuren).

Satsen om mittpunktsnormalen ir s pass anviindbar, att
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man girna ikan ta med den, om det inte dr alltfér bratt-
om.

Diremot litsas vi inte alls om omvindningarna till foreta
och andra kongruensfallen, d. v. s. f6ljande tva satser:

1) Om tvé sidor i en triangel ir lika med var sin sida i en
annan triangel men de mellanliggande vinklarna olika, s ir
den sidan, som stdr emot den stérre vinkeln, storre dn den,
som stir emot den mindre.

2) Om tvd sidor i en triangel ir lika med var sin sida
i en annan triangel men de tredje sidorna &r olika, si #r
den vinkelu, som star emot den storre sidan, stdrre &n den,
som stir emot den mindre.

Att fjirde kongruensfallet (med tva rétvinkliga trianglar)
hiir till de nédvindiga satserna dr sjilvklart.

Satserna om parallellogrammer, som vil i framtiden far
avaluta geometrikursen i klass 7. hor till de trevligaste i
kursen, bade dirfor att de dr litta att halla thop och sa litta
att bevisa, att en genomsnittselev i regel bir kunna klara
dem pa egen hand. Sjilva begreppet parallellogram brukar
diremot stéalla till trassel. Fragar man, vad en parallellogram
ar, far man i alltfér manga tall till svar, att det dr en fyrsidig
tigur, dir motstiende sidor ir lika stora, och detta. iven om
det manga ganger blivit sagt, att figuren i si fall ju borde
heta “'ekvigram” eller “likogram™ eller nigot dylikt {ordet
romboid far vil anges vara utmdnstrat).

Ofta hinder det ocksa, att man fir hora:

Om motstidende sidor 1 en fyrsidig figur dr parallella, sa dr
fyrsidingen en parallellogram, alideles som om detta vore en
sats. Det intriffar nog i regel, di man bevisat, att mot-
stiacnde sidor i en fyrsidig figur ar parallella, och man borde
siiga: DA #r figuren en parallellogram enligt definitionen
eller: En gidan figur kallas en parallellogram.

Vi brukar lisa satserna sa hiir:
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a. I en parallellogram 4r motstiende sidor lika.

b. Om i en fyrsiding motstaende sidor ar lika, sa dr figuren
en parallellogram.

¢. I en paraliellogram &r motstaende vinklar lika.

d. Om i en fyrsiding motstdende vinklar &r lika, sd #r
figuren en paralellogram.

e. I en parallellogram delar diagonalerna varandra mitt itu.

f. Om diagonalerna i en fyrsidig figur delar varandra mitt
itu, sa dr fyrsidingen en parallellogram.

g. Om i en fyrsidig figur ett par motstiende sidor dr bade
parallella och lika, si dr fyrsidingen en parallellogram.

Alla dessa sju satser brukar icke vara bevisade i ldro-
bickerna. Det blir diarfor alltid nagon liten Gvning att pi
egen hand skriva ett bevis, om vi tar med dem aila,

S4 maiste eleverna dvas att dra en riit linje parallel]l med
en given linje genom att

gira tva altermatvinklar lika

gora tva likbeligna vinklar lika

gora motstaende sider i en fyrsiding lika

p& tva varandra skiirande riita linjer fran skirningspunkten
avsiitta parvis lika strackor,

gora tvi motstiende sidor i en fyrsiding bade parallella
och lika.

Det brukar vars roligt att nigon ging di och da plocka
med sig en fyra, fem passare och dito linjaler och lata flera
elever samtidigt utféra konstruktioner pa svarta tavlan, t. ex.
vinklar p& 90°, 75°, 60°, 45°, 30°, 22,5°. 15°, kvadrater,
rektanglar, romber, liksidiga och likbenta trianglar, bisektri-
ger och mittpunktsnormaler,
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Kursen i klass 8

Sedan parallellogrammerna behandlats i slutet av klass 7,
gir man nog i regel dver till att behandla cirkeln. Atskilligt
ifrdga om definition och benimningar bér redan vara behand-
lat under geometrilektionerna i klass 6. Vi tinker darfér nu
nirmast pa de satser, som man bor ldsa i klass 8.

Den forsta sats, som vi behandlar, &r féljande:

En medelpunktsvinkel &r dubbelt si stor som en periferi-
vinkel pa samma bige i en cirkel. Har vi ont om tid, s 14t
oss rita s hir:

Vid genomgdng av satsen ritar vi fig. a, kallar kordans
vinkel med diametern for a och later eleverna lista ut, att
kordans vinkel med radien ocksa ir a (satsen om den likbenta
triangeln) och att vinkeln mellan radien och diametern vid
medelpunkten dr 2a (enligh satsen om yttervinkeln). Sa far
eleverna i klassen forstika sig pa att i ord uttrycka satsen.

Utékningarna i b och ¢ framgar s4 tydligt av fignrerna, att
de viil kan £ tala for sig sjalva. Utbrytningen bor vid denna
tidpunkt inte valla nigot begvir.

Efter denna viktiga sats filjer de minga satserna om bagar,
medelpunkisvinklar., kordor och kordornas avstand till
medelpunkten.

Vi ritar en figur som fig. 38 och forsoker fa eleverna
att lisa: Lika bagar (i en cirkel) upptar lika kordor; lika
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kordor upptar lika bagar. Lika bigar
upptar lika medelpunktsvinklar; lika
medelpunktsvinklar upptar lika bagar.
Lika kordor upptar lika medelpunkts-
vinklar; lika medelpunktsvinklar upp-
tar lika kordor.

Fig. 38.

/ n J Ur denna figur far vi: En stirre
/ / \\ bage upptar en stirre korda, med om-

M\\/ vindning, alldeles som ovan, endast
L med den skillnaden, att lika utbytes

mot stirre.
Fig. 39.

Nista glng ldser vi: Lika kordor
ligger lika langt fran medelpunkten;
kordor, som ligger lika langt fran
medelpunkten, dr lika stora. En stérre
korda ligger nirmare medelpunkten dn
en mindre. En korda, som ligger nér-
mare medelpunkten &n en annan, &r lingre &n denna.

Till dessa satser behdvs ingen lirobok. Eventuellt kan vi ta
till lixa att rita teckningar och skriva satserna i geometri-
hiiftet. Bevis har vi siikert inte tid att tinka pa.

Ddremot bevisar vi, att sammanbindningslinjen mellan
medelpunkten och kordans mittpunkt &r normal mot kordan
och att normalen mot kordan fran medelpunkten delar kordan
mitt itu.

Satsen om avstanden frin en punkt till punkter pi en cirkels
periferi har sin trevnad, dels diiriér att man hir i motsats
till vad fallet Ar vid en rdt linje har bade ett minsta och ett
storsta avstand, dels darfér att den ger en viss dvning att pa
svenska uttrycka ett lingre tankeinnehall.

(Inga bevis diremaot.)
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Alla satser, som handlar om samband mellan centrallinje
och radier, hoppar vi over, likasi satsen, diir det talas om
att en tangent endast har en punkt gemensam med cirkelns
periferi.

Vi definierar en tangent sasom en riit linje, som gir genom
en punkt pd en cirkels periferi och #r vinkelrit mot radien,
och dvar oss att draga en tangent genorn en punkt pd peri-
ferien och fran en punkt utanfor.

Det blir inte manga satser vi behéver behandla grundligt,
men g3 kan vi i stdllet f& mojlighet att behandla dessa si
mycket biittre.

Det ricker nog med foljande uppgifter och satser:

1) Att draga en tangent till en cirkel genom en punkt pa
perifierien.

2) Att draga en tangent till en cirkel frAn en punkt utanfor
cirkeln.

3) Tangenter fran en punkt till en cirkel &r lika langa.

4) Centrallinjen dr bisektris till tangentvinkeln och mitt-
punktsnormal till tangentkordan.

5) Satsen om vinkeln mellan tangent och korda (ev. endast
med teckning).

Fig. 41.

6) Att omskriva en cirkel kring en given triangel.
7} Att inskriva en cirkel i en given triangel.

8) Satsen om vinklarna i ett cirkeltrapets.

9) Satsen om sidorna i en omskriven fyrhérning.
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-8 L}
2a 4- 28 = 360° a+b4ect+d=
e+ = 180° =qa, + b + ¢, + dp.
Tig. 42. Fig. 43.

Att de satser, som vi hiir ovan betecknat med 3, 5, 8 och 9,
liksom ocksd satserna om medelpunktsvinkel och periferi-
vinkel i nigon man blivit lirjungarnas andliga egendom, kan
vi ju ocksd kontrollera planimetriskt. Det dr mycket enkelt
att tita en cirkel, skriva in en fyrhtrning och dra diagonaler
och en tangent i en hornpunkt (eller i flera).

Om man later en elev miita
upp nagra vinklar vid medel-
punkten, t. ex. sdsom 1 vidsta-
ende figur, s& far vi samtidigt
dvning i att anvinda grad-
skiva, vilket ju alltid behdvs,
Ritar man en stor figur, kan
man skriva vinklarna direkt
pa figaren,

Hir finng 3 vinklar vid var
och en av punkterna A4, ¢ och
D, 4 vid E och snarast 7 vid B att riakna ut.

Lika lite som man kan kontrollera, att en elev verkligen
har #illignat sig ytmétten genom att lata honom skriva
eller ging pd gang lisa en lang ramsa: 1 mil = 10 km, 1 km =
= 10 hm ete., lika lite kan man fi en uppfattning, om eleven
har forstatt geometrisatser, om han endast &vas att ldsa upp
dem utantill, kanske rent av utan teckning att hénvisa till.
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Nej, kan en elev t. ex. dela upp 200300400500,6789 dtum?
i olika sorter, s4 har han nog begripit méattsystemets upp-
byggnad, och kan han vara med och hjilpa till att anvinda
forut genomgangna satser vid geometriska bevis eller plani-
metriska berikningar, sd har han sikert fatiat de geometriska
gatser, som blivit behandlade.

Det finng massor av uppgifter att himta i boecker, men
nagot lite friskare blir vil arbetet, om uppgifterna tillverkas
under samarbete i klassen. Nu maste det ju vara g, att liraren
kviillen fére lektionen tinker efter, vad som skall giras, icke
sa att lektionens gang bestdmmes i detalj (det blir séllan
eller aldrig bra). Men dnda: liraren maste tédnka igenom, vad
som skall behandlas och hur det skall goras, och kan ju da
vid lektionen ha uppgiftsfirslag pa lager.

Ett par ex.:

Ez. 1. Vi ritar en cirkel, drar en lodrit diameter och tan-
genter i diameterns indpunkter och tva godtyckliga tangenter
till, sa att vi far ett omskrivet parallelltrapets ABCD. Det
kan ocksd vara nyttigt att rita efter dgonmatt utan konstruk-
tion, s& att var teckning ser ut som fig. 45. Att tinka sig, att
man skulle kunna lira eleverna att alltid rita 84 ordentligt,
att de konstruorar med passare och linjal eller med vinkelhake
{(den ritsade celluloidskivan &r hidr ovirderlig vid ritning
i haften), &r nog inte vért att hoppas.

g —— B

Fig. 45.
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Om nu endast cirkeln och parallelltrapetsets sidor ér dragna,
far vi tillfille att fraga: *'Nu édr det nigra linjer, som vi med
ngdvandighet méste dra, for att vi skall fa ut ndgonting av
figuren. Foresla nagra!” Vi kan inte komma nagonstans, om
vi inte anvinder oss av att en tangent 4r en rdt linje, som
gir genom en punkt pi en cirkels periferi och ér vinkelrit
mot radien. Vi miste alltsd sammanbinda medelpunkten M
med de fyra tangeringspunkterna eller dra normaler fran M
mot sidorna, vilket man nu vill siga.

Skall vi fA nytta av satsen om tangenter, sa drar vi ocksd
centrallinjerna fran hérnen och far <4 fig. 46,

Fig. 46.

Av satsen, att centraflinjen dr bisektris till tangentvinkeln,

feljer, att A MBC = - och A MCB =1,

Emedan AB || DC, irn ABC () + A DOB (y) = 180° och
c B v o
saledes 5 -+ - — 90°.

Da maste A BMC = 90°, en egenskap hos det omskrivna
parallelMrapetset, som kan vara vil vird att ligga pa minnet.

Ez. 2. LAt oss rita en cirkel, omskriva en parallellogram
och se, om vi kan finna nagon intressant egenskap Los den
parallellogrammen.
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For den skull ritar man tvi
diametrar och drar tangenter
i deras dndpunkter. I en gd
symmetrisk figur som denna

" / e, finns det en hel del iakttagelser

'\ \I att gora (i synnerhet om man
/ \ ocksd drar ut diagonalerna),
/ i~ e men vi fAr hir néja oss med

- = en enda iakttagelse. Betecknar

Tig. 47. vi gidorna sésom 1 fig, 47 med

a och b och anvidnder satsen

om den omskrivna fyrhdrningen, si far vi omedelbart:

2a = 2b eller med andra ord: Denna parallellogram méaste
vara en romh.

Exz. 3. Vi ritar en cirkel och vill i den skriva in en triangel
med vinklarna 50°, 60° och 70°. (Sadana uppgifter ges ju
inte s sillan, och om eleverna har mdjlighet att rita riktiga
figurer, underlittar det alltid arbetet. Det kan déarfor vara
skil att ndgot behandla en sadan fraga.)

Vi tinker oss alltsd uppgiften lost och ser efter, om vi kan
finna nigon egenskap hos figuren, sa att vi kan utfora
teckningen. Sammanbinder vi spetsarna med medelpunkten,
gd ser vi, att vinklarna vid medelpunkten blir 140°, 120°
och 100°. Om vi da med hjilp av
gradskivan drar tre radier, som bil-
dar vinklarna 140°, 120° och 100°
gd finner vi triangelns spetsar.

Lat oss sedan dra tangenter ge-
nom vinkelspetsarna och séka vink-
larna i den av tangenterna bildade
triangeln.

Om nu eleverna skulle finna, att
Fig. 48. man litt kommer fram genom att

202



anvinda satsen om vinkein mellan tangent och korda {ev.
ocksd satserna om tangentlingden och den likbenta triangeln)
och vinkelsumman i en triangel, sf 14t oss, om tiden riicker,
inte ndja oss med det. Det kan ju ofta vara en stor glidje
att inte endast 16sa on uppgift utan ocksi sika efter andra
lésningar och da speciellt enkla l6sningar.

Vi bér namligen gira klart for ungdomarna, att man mangen
ging kan vinna mycken tid pa att inte omedelbart sitta
i ging att behandla ett problem efter den linje, som man
forst kommit att tinka pa. Det medftr ofta tidsvinst och
okad sikerhet, om man tar fér vana att tinka efter, ach detta
giller inte minst geometrien.

Utan att vilja pasti, att man i detta fall kan vinna si
sirskilt mycket. kan det dock vara virt att uppmana eleverna
att tinka pd den fyrhérning, som bildas av tangenterna
(i B och ('t ex.) och dessas radier. Man ser diirvid omedelbart,
att fyrhérningen #r symmetrisk med centrallinjen som sym-
metrilinje, att tvAa (motstiende) vinklar ir rita, att vinkeln
mellan radierna dr 2a och siledes vinkeln mellan tangenterna
180° — 2q. Utan vidare fir man da, att de tva andra vinklarna
ir 180° — 25 och 180° — 24,

Av detta torde framgd, att vi bor sika fa tid att nigot
ova pi de satser, som lists, sd att eleverna mdjligen kan
forsta, att det kan vara nigon mening med att lisa dem,
och s att inte satserna kommer vid en tidpunkt och den
planimetriska anviindningen vid en annan utan nigon for-
medlande link.

Enligt den nya undervisningsplanen av ar 1950 skall
hehandlingen av DPythagoras’ sats uppskjutas till klass 9.
Det betyder. att vi i fortsiittningen inte behover forst bevisa
denna sats med ytjimfdrelser och sedan med hjilp av lik-
formighet. Men det betyder ocksé, att den dvning pa de tre
saiser om ritvinkliga triangeln, som vi férut kunnat lisa
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i klass 8, nu gar foérlorad pa varterminen i den klassen och
béirjan av hostterminen i klass 9.

Aven om det endast blir i undantagsfall, som man kan
hinna att syssla nigot med Pythagoras’ sats och nirstdende
satser i klass 8, s 1at oss i alla fall tinka lite pd vad man
gskulle kunna ta med hir. Om tiden inte ricker, far det
naturligtvis bli i avslutningsklassen, resp. R1, AI och LI.
Jfr Metodiska anvisningar 111, Geometri: 55 och 4%

En ritvinklig triangel kan ritas antingen sa, att man
sammanhinder tvad punkter 4 och B pid en rit vinkels ben
eller att man pi strickan A4,B, som diameter slir upp en
halveirkel och sammanbinder en godtycklig punkt ) pa
periferien med A, och B;.

Fig. 49. Fig. 50.

T regel dr det nog trevligast att rita triangeln med hypote-
nusan vagrit. S méaste vi ocksa dra hiéijden mot hypotenusan.
g8 att vi far figuren (fig. 51) nedan.

For den fortsatta behandlingen
maste vi inféra begreppet projek-
tion, T méanga klassrum finns en
stang, som hinger i tvd snbren i
taket och som anviindes att hinga
kartor pa. Man kan ordna litet
med sndrena gd, att stingen inte
kommer att hinga vigritt utan nigot lutande, och si tinker
vi oss, att det pa dess undersida finns fullt med krokar, pa vil-
ka vi hingt snéren med en tyngd i nedre dnden och sé linga,
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att de nétt och jAmnt bersr golvet. Alla de nedre indarna berdr
golvet utefter en rit linje, som man kallar stingens projektion
pa golvet. Vill man i fig. 52 ha A B:s projektion pa projektions-
axeln, har vi att frin 4 och B filla normaler mot axeln.
A,B,; blir projektionen. Om den ena punkten ligger pi axeln,
behover vi endast dra normalen frin den andra punkten
mot axeln.

'

Fig. 52.

I var ritvinkliga triangel A BC (fig. 51) kan vi dérfor kalla
BH for ¢:s (AB:s) projektion pa hypotenusan och i enlighet
dirmed beteckna den med p, (kateten e:s projektion pa
hypotenusan). Pia samma sitt betecknar vi CH med p,
{(p index &). Héjden betecknas k.

< VE D Eq Ey CiI Dy o0
A B Ay By
Fig. a3.

Om vi pa svarta tavlan ritar en figur som ovanstiende,
kan vi 6va klassen med att pi svenska uttrycka en hel del
satger om ytorna av de figurer, som finne dir. Vi far t. ex.:
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Om tvh trianglar star pd samma bas och mellan samma
parallella linjer (har lika héjder), sa &r de ytlika. Om tvd
trianglar har lika ytor och stir pid samma bas, si har de
lika hojder eller star, om man s vill, mellan samma parallella
linjer.

Utan att ge uppgiften till hemlixa kan vi pa en lektion
pa vanligh sitt visa, att (fig. 54) kvadraten ABDE = rekt-
angeln BFGH, d.v.s. att ¢ == a - p_ eller kvadraten pa en
katet i en ritvinklig triangel dr lika med rektangeln av
hypotenusan och katetens projektion pi hypotenusan.

£ Vi har alltsd nu
c ¢ = a - p,. Byter vi
ut ¢ mot &, far vi h2 =
= - Py

Addition led for led
ger
b+ ¢t = a{p, + p.)
Bl =a-a=a

Att dubbla triangel-
o ‘ . ytan kan erhillas pi
tvd sitt ger 2T =
=a-h=0b-¢c

Nar vi kan dessa
tre satser, hjilpsatsen
Pe G P till Pythagoras’ sats
Fig. 54. (b*=ap,), Pythagoras’

sats och satsen om
dubbla triangelytan, kan vi redan i slutet av klass 8 borja
Ova huvudrikning i planimetri.

Dirvid anvinder vi naturligtvis i forsta hand uppgifter
med egyptiska trianglar och 1 andra hand andra enkla
pythagoreiska trianglar, som ldraren pa t.ex. foljande sité
kan “tillverka”.

F
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22 — 2? = y? ger (konjugatregein):

[ z+x=k-y [+1]|+1
1
Y I z—x=--y |+ 1|—-—1]| och

Fig. a5. 5

2 =7 (12 4 1)

2 % (&% — 1) eller

= Y (2 _
x—%(k 1)

Hirur far vi for olika insatta virden pa L och y fo}jande
tabell, som ger de fyra enklaste pythagoreiska trianglarna,
vilkas sidor z, ¥, 2 dr:

1) 4a, 3a, Sa
2) 8a, 15a, 17 {

3) a, 12a, 13 (£ = 5, y = ba)
4) 12q, 35a, 37a (k= 6, y = 12a)
k 2

3 ]
) i
4 5
3 .
5Y 3
15 17
4 it =iy
s ¥ 3 ¥
. 12 13
5 Y 5 Y
35 37
6 19 ¥ 19 Y
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Huvudriikning bér ju ovas hela skolan igenom, och hir
bér man genom nagra minuters dvning di och da kunna fi
de flesta elever si langt, att de kan s gott som omedelbart
it. ex. foljande figur ABC skriva ut lingderna pa striackorna
BH, HU, BC och 4H.

Vi rader eleverna atb géra sa hir:
A De tiinker sig en kvadrat utritad pa
kateten AB, och 1 den kvadraten

6 8 star skrivet 36. Pi samma sitt ser

vi "fgr vart inre 6ga” en kvadrat

8 m ¢ pé kateten AC med talet 64 1 och pi
Fig. 56. hypotenusan BC en kvadrat, i vilken

det star skrivet 36 + 64 = 100. Kan
eleven se detta, 84 kan han nog ocksi pa figuren skriva, att
B(C = 10.

Sedan tinker de sig ater kvadraten uppritad pa AB med 36
skrivet diri, men ocksad en rektangel nedat fran BH med
den langa “lodrata” sidan = 10 em. D4 #ir produkten av BH
och 10 lika med 36 och BH = 3,s.

Samma tankegang ger CHI = 6,4, vilket ju ocksi kunde
erhillits som skillnad mellan 10 och 3,6.

Pi ett dgonblick kan man ocksd rikna ut, att AH =
6-8

= —qp om = 4,8 cm, vare sig man lirt sig utantill, att dubbla

triangelytan kan fis pd tva sitt,
eller man &vat sig att se figuren
84 hir:

Om vi sedan fran H drar nor-
malerna HC’' och HB' mot AB
och AC resp., kan vi med hjilp
av samma satser rikna ut AC’

4
(4,8 - ?“ — 3.84), C'B = 2,10,
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AB'(4,8 - %‘ =2,88), B'"C=205,12, HB'(6,4-— = 3,84) =

AC", raknat pd annat sitt.

Har yppar sig manga tillfillen
att pAminna eleverna om vikten
av att se sig for, innan de sitter
ilgdng med att utfora sifferrik-
ningar. Vid utrikning av AC" 8 W b
t.ex. hade sikert manga forst Fig. 58.
riknat ut 4,8-4,8 = (5 — 0,2)2 =
26,06 — 2 = 23,04 1 stillet for att férst utfora divisionen
med 6.

Huvudrikning pa detta omrade ger god valuta i form av
tkad sikerhet vid grundliggande planimetriska berikningar.
Vill man ha dnnn enklare tal &n i foregiende fall, kan man
till hojd vilja ett 7tal”, som inne-
haller 3 och 4 som faktorer, t. ex. “~
24. Vid dvningen kan vi di t. ex. 3% Sl
bérja med att ge 24

b = 30 cm och A, = 24 cm. 4 8
g 32

Berikna ¢, a, p,1) och p,V ete. Fig. 59.

! Projektionen av b resp. ¢ pd hypotenusan.

Kursen i klass 9
Likformighet

Nigot om figurer, som har samma form, har sagts redan
i forberedelserna till kongruensen och da niirmast i fraga om
trianglar. Litet om begreppet skala vid kartritning kinner
ocksd alla till. Det brukar darfsr gh bra att till en bérjan tala
lite om en tomt och en karta &ver tomten eller om kartorna
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i kartboken, gd att begreppen “verkligheten'' och "avbild-
ningen’’ blir vilbekanta for eleverna.

Om vi vill rita bade verkligheten och avbildningen pi
gvarta tavlan, miste vi vilja en liten skala. Vi brukar gara
sd hir: Liraren riftar pa tavlan denna figur (utan nigra som
helst matningar):

Verkligheton Avbildning

Karta: Skala 1 : 2

Fig. 60.

84 ber vi utan nigon vidare forberedelse en medelgod elev
gi fram till tavlan och i fyrkanten till héger rita av fyr-
hérningen ABC{) i skalan 1 : 2.

Vi far viil hoppas, att han samtidigt kan siiga nigra ord
om vad han foretager sig: “Forst delar jag alla sidorna
i ABCD mitt itu.”” Det hiinder ibland, att eleven fortsitter
och delar vinklarna mitt itu ocksi. Har man vant klassen
vid att géra anteckningar fér den f&ljande diskussionen,
kommer arbetaren” vid tavlan inte att bli stérd. Nagon
stérre tidsfsrlust blir det inte, men det blir tillfille for cleverna
i binkarna att i lugn och ro géra sina anteckningar.

Det kan hinda, att efter en liten stund teckningen da tar
sig ut sa hiir:
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Avtildning

Redan innan eleven vid tavlan bhar hunnit s34 langt, som
dennz figur visar, har han naturligtvis, inman nigon tatt
tillfiillle att kritisera det, mirkt, att han ir pa fel vig.
[ de allra flesta fall kommer efter detta misslyckande eloven
sjilv pa att vinklarna inte frdndras, och det kommer sikert
att sitta bade hos honom och hos kamraterna.

Han stryker alltsa ut, vad han ritat, och behaller endast

A,B, kvar. Sedan avsitter han t.ex. 5, = §, B,/C, = B.C;

D
71— v, C1y = — och drager till slut 4,0

Nu blir det diskussion. En elev siiger kanske, att man lika
girna kunde ha mitt sidorna med metermatt och vinklarna
med gradskiva, och det kunde ju varit god Svning det med.
En annan menar, att det var oniidigt att dela AD och DC
mitt itu. Man kunde ha avsatt a; — « och fatt DD pa si siitt.
Nista vill kanske tvdrtom anvinda lingderna pa D,C, och
D14, och underlata att avsiitta y, = y.

Nir vi g4 smaningom slutat att diskutera det pd tavlan
utférda arbetet, fir vi {det blir kanske niista lektion) éverga
till att tala om metoden i allminhet.

Vad menar man, nir man siger, att tva ritlinjiga figurer

! Lisaren mi sjilv fortsiitta teckningen
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ir likformiga ! Nir vi ritade pd tavlan, tyckte vi nog alla,
att det var rimligt att rita sd. Vad dr det dd som gbr, att
vi skall séiga, att dessa tva figurer ar likformiga ?

Vi fragar vil alltsd klassen: Nér dr dd tvd rdtlinjiga figurer
likformiga? Vad tycker ni?

Alltid blir det nagon eclev, som svarar, att figurerna ir
likformiga, om vinklarna #r lika, och di maste det ju bli
resonemang om detia uttryckesitt, ett resonemang, som vl
far sluta i det vanliga: ..., om vinklarna i ordning tagna
dr lika stora.

Om det vore pad det sfittet, skulle tvad ritlinjiga figurer
kunna vara likformiga, utan att man visste pigot samband
mellan motsvarande sidor.

Vi ger da nagon elev i uppdrag att pa tavlan rita av ABCD
med hibehidllande av vinklarna, men i fraga om sidorna far
hans fantasi skena iviig hur som helst.

Vi kanske di fir en teckning i den hiir stilen.

B

Fig. 82.

Drar vi dessutom 1 den nya figuren A,RB,C, D, t. ex. C,I,
parallell med C,D,, si har alla de tre figurerna ABCD.
A,B,C.D, och A,B,C,D, vinklarna i ordning tagna lika
stora. Att figurerna inte kan siigas ha samma form &r
uppenbart.

Sidorna i figuren méste allted pd nagot siit vara med,
Atminstone i fraga om fyrhérningar.
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Vilket samband dr det di, som méste finnas mellan mot-
gvarande sidor i de bada figurerna, fér att de skall vara lik-
formiga ¢

Pa négot sitt bor eleverna sjilva kunna fa fram, att varje
sida pa avbildningen skall vara lika stor del av motsvarande
sida 1 verkligheten.

Di dr nog tiden inne att sitta bokstavsbeteckningar pi
sidorna, sd hir t. ex.:

Verkligheten Avbildning

Karta. Skala 1:2

Fig. 63
Om vi vill ta reda pa hur stor del 5 dr av 6, sd bildar vi

5
kvoten pe Fér att finna. hur stor del @. dir av @, bildar vi

kvoten % ete. Om nu varje sida i avbildningen skall vara

samma  del av motsvarande sida i verkligheten, far vi
E:%:ﬂ—':—dl-: s = skalan,

Naturligtvis kan man lata verklighet och avbildning byta
plats, men i bigge fallen giller, att vinklarna i ordning tagna
ir lika och kvoterna (fdrbillandena) mellan motsvarande
gidor(s mitetal) dr lika.

Men riktigt framme &r vi inte &nnun. Vi bor nog ocksa gira
Klart fér oss, vad vi vet om tva figurer, som &r likformiga.
Kan vi siga nagot om andra motsvarande strickor eller,

t Beteckningen ¢, pid C; D, fattas { teckningen.
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innu bittre, motsvarande vipgar i de bada figurerna eller
om motsvarande ytor ?

Aven om det ir ont om tid, fir vi nog férséka hinna med
att 6ka ut figurerna t. ex. si hir:

Nu far vi nog satsa pa elevernas intuition. De flesta elever
iir sikert efter denna forberedelse med pa att

ee _fh_b__a hth =91='!1=b_1 + 6 + dy
e f b a g4+ g 1 brte+d

Det skulle f5ra alltfir lingt att i detalj behandla alla frigor,
som hir kunde dyka upp.

Med nédvindighet mdste nu den fragan komma: Skall vi
nu utan vidare vara néjda med detta ? Ar det inte nigra fragor
att stilla?

Yorslagen kan bli manga: Varfér dr [} g och 7= .?)—.

)
Varfor ar * = st Ar A B,C,E, ~ ABCE?
Hir finns nu méanga mojligheter. T A BCE och A B0 K,

ir motsvarande vinklar lika, i A ABC och A 4,B,0, iir:al = —bl
och 8, = A ochi A ACD och A A4,C.D, dr (som foljd av
foregiende) %‘= ‘;1 = Z‘. och vi far alltsi orsak att bevisa

alla tre likformighetsfallen.
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T realskolan fir vi vil néja oss med tredje likformighets-
fallet, och dA anviinder vi naturligtvis vir lirobok (C. E.
Sjostedt.)

Har vi s kommit igenom de vanliga satserna, som behand-
las i samband med likformighetsliran, kan vi girna in en
gang rita var figur, men denna gang nagot findrad:

Yerkligheten

Karta. Skala 1:2

Fig. 64.

Hir kan vi nu t. ex. skriva:
4,B; B0, . s(AB -+ BC) A,B, + B,C,
AB ~ BC ~ " AB+ BC = AB 4 BC
och far si till skiinks den korresponderande additionen.

Det dr ocksa litt att se, att om fyrhérningarnas ytor kallas
M och M, sd maste

M = eg 1 ¢f
2M, == s%eq + s%f = s¥(eg I- ef) == 8* - 2 M, eller
M

M, =g M eller —M} = o2,

Da nu helt naturligt forhillandet mellan en viss yta pa
avbildningen och motsvarande yta i verkligheten bor kallas
for ytekalan, fAr vi satsen: Ytskalan ar kvadraten pa lingd-
skalan.

Innan vi lamnar detta omrade, tar vi med nagra anvind-
ningar.
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I. Fyra satser om ritvinkliga triangeln.

Om vi betraktar den lilla deltriangeln i fig. 66, som en av-
bildning av den stora triangeln (en rit vinkel och # gemensam),
kan vi latt fa tva uttryek pa skalan (som alltid betyder
lingdskala, da ingenting annat sfiges till).

Po F
a

P

A
P
v

Fig. 66.

hyp. i lilla A ¢ lilla kat. i lilla A
" hyp.istora A a lilla kat. 1 stora A

— eller - =£¢ eller ¢2 — a - p,, en sats, som forut hirletts
pa sid. 208, dir ocksd fortsitiningen fram till Pythagoras’

sats blivit behandlad.

Jiamfor vi de tvi deltrianglarna i fig. 86 {obs. att man
lampligen ritar figuren s, att man tydligt kan skilja mellan
stora deltriangeln och den lilla), sd far vi:

lilakat.ililla A,  p, storakat.ililla A

" " lillakat.istora A £ storakat.istora A

= " eller = . varav AZ = p. - p,.

Satsen ldser vi: Kvadraten pa hojden i en riitvinklig
triangel dr lika med rekiangeln (produkten) av Lateiernas
projektioner pa hypotenusan.

Den fjarde satsen: "Dubbla triangelytan kan erhéllas pa
tva gatt” har férut behandlats sid. 206.

2. T en triangel A BC fig. 67 tar man pé sidan A8 en punkt
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D sidan att AD: DB — 5 : 4. Frin D drages parallellt med
AC en riit linje {parallefltransversal). Den skir BC i B,
Frén E drages parallellt med 4B en rit linje, som skiir AC1i F.
Hur stor del av A ABC ir pgrmen ADEF ?

I vir rutade bok later vi naturligtvis 4B vara 9 rutor.
Ritar vi pa tavlan, avsiitter vi pa en riit linje 9 lika delar. Med

9 - 9n

figurens beteckningar far vi omedelbart A ABC =

och pgrmen ADEF = 51 - 4n och diirav

pgrmen ADEF _ 20In- 2 40
N ABC T 81ln 81

o /
A L i L L A L L

4 | —
51—

<« gl L

Fig. 67.
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STEREOMETRI

( Bymdgeomeltri)

Innan vi 6vergir till att 16sa stereometriska problem, maste
nagon tid anviindas till att dva det stereometriska seendet.
Aven om eleverna pa lektionerna i teckning fatt rita kroppar
av den art, som hir kommer ifriga, dr det nédvindigt att
lararen ger en liten kurs i ritandet av enkla stereometriska
figurer. Detta &r s& mycket nédvindigare, som de stereo-
metriska problemen vanligen #r till hilften 16sta, om eleven
ritat en gad figur.

B,

Fig. 68.

Vihaller oss dirvid till den rita parallellprojektionen. Om vi
ritar ovanstiende teckning, som forestiller en vanlig lada, s&
kan vi med dess hjilp klargéra f6r eleverna, att linjerna
AA,, BB, CC,; och DD, &r att betrakta som linjer frin en
avligsen iakttagares Oga och att Gvriga linjer 4, B; eto. ar
vinkelriita mot dessa synlinjer (synstrilar). Om 4,8,0,D, 4r
en rektangel pid svarta tavlan, s& fAr man tanka sig 4.4,
BB, C,C och DD staende vinkelritt ut fran tavian.
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Men vi kan inte alltid reda oss med rita linjer, som antingen
ir parallella med tavlan (eller papperet) eller vinkelrdta
diremot. Ibland kan det t. ex. ha sitt virde, att vi kan rita
en lada =4, att diagonalplanet A4,BCD, kommer att ligga
i tavlans plan med B, innanfér och AD utanfér tavlan.

Fig. 69.

Da ritar vi forst rektangeln A,BCD,, drar genom mitt-
punkterna pa 4,8 och DU 4B, och DC, parallella och lika
langa, och ¢4, att de delas mitt itu av A;B och D,C. Vinkeln
mellan diagonalerna kan vi i detta fall viilja efter behag,
men som senare kommer att visa sig, méste man ibland ta
vizs hansyn.

Medan vi har dessa tva figurer pid tavian, kan det vara
lsmpligt att dva en smula huvudrikning,

o v n B A, 1 B
" s l
i A !
8 C
: : T
O / 2 e = i
Fle=""""""I/ 175 ) c
P — =y
i
3 K
P C n
Fig. 70. Fig. 71.
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Samtidigt far vi da tillfille att visa, hur viktigt det dr, att
man ritar stora {med matta), tydliga figurer i lamplig skala,
sitter ut bokstiver och sedan med bibehallande av dessa
beteckningar ritar av de plana snitt, som kommer i friga
vid arbetet.

Skall vi t. ex. berdkna strickorna 4, och 4,0, ritar vi av
rektangeln A, BCD, (fig. 73) och ritar in 4,C och 4,0,. Vill
man vara riktigt noggrann vid genomgingen, ritar man
kanske forst rektangeln A, B,BA (fig. 72). S hir vid en forsta
genomgang sétter vi lampligen 4B = § em och A4, = 6 cm
och tar t. ex. 4D = 5 em. Vara figurer blir da:

Ay 8 8
A o B
10
] s
& ] s e 2 sf3?
s ; ] !
L] ¥ O
Hig. 72, Fig. 73.

Vi ligger miirke till att det i denna uppgift hade varit
limpligt att rita figuren med diagonalsnittet 4,BCD, i
papperets plan.

Vill vi i stillet rikna ut strickan EF, ritar vi ett vertikal-
snitt genom Ejoch F. (Fig. 70)

Al 8, Har kan vi nog anse, att det ar
| 8 overflodigt att rita om snittet
A s
[ FGHEK. Miatt 1 kvadratcenti-
! : : 25 281
0 meter blir FF2 = 64 -— = —
F .~ i i sl 4 4
z 0, / 1 -
D 4 och EF = — 4/281 cm.
Fig. 74.



Staller vi som uppgift att séka ED, ir det nog biist att
tinka sig, att man stiller ladan pa ytan BB,C,C. Det syns
kanske da littare, att CD ar vinkelrit mot basytan BB,C,C.

Sa ritar vi snittet 4, B8,CD, och vill vi nu vara riktigt nog-
granna, avbildar vi férst BB,C,C, s att vi fir den verkliga
lingden pa B,C i den skala vi hela tiden har anviant. — Det
kan vara limpligt att i rikneboken rita i skalan 1 : 2 (1 ruta =
= 1 em).

Fig. 6. Fig. 76.

Har vi gjort vart arbete riktigt noggrant, kan vi genom
att mita DE, dvertyga oss om att vart resultat ir riktigt.

DE V-l 1: 01 _ — 8,902. Det stimmer utmérkit med

teckningen.

Det ar ingen som helst konst att fortsitta, si 1ang tid man
kan avsitta dirtill, att finna nya strickor, ytor och volymer
att berikna pi dessa figurer.

= Y
L Ao i
[ Fig. 78

s |
-1
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Om vi skall rita en rak reguljir fyraidig pyramid, birjar vi
med basen, alldeles som vid ladan férra gangen, men nu ritar
vi ocksd diagonalerna och drar frin deras skirningspunkt
héjden vinkelritt mot de bada vAgrita sidorna i botten-
kvadraten.

Den raka, reguljdra, tresidiga pyramiden brukar ofta ritas
ga, att icke héjden, utan en mot synlinjen vinkelrit kantlinje
i bastriangeln ligger i papperets plan och den motstiende
vinkelspetsen framfar eller bakom papperets plan.

o]

Fig. 79. Fig. 80.

Mingen gang dr det dock av stort
virde att lita héjden ligga i papperets
plan. D4 ritar vi forst en vagrit linje
AA, (6 rutor t. ex.} fig. 81 och drar

¢ genom punkten O, hojden, som delar
" . A4y, sh att A0, = 20,4, och genom

" A, kantlinjen BC "vinkelrdt” mot
men ser efter, att OB tydligt skiljer sig
fran 00,

Utrymmet, tilldter icke nagra dvningsexempel pd pyramiden
O(ABC) (parentes om bokstdverna, som betecknar basytan).
Vi avslutar den lilla “teckningslektionen” med en teckning
dver en rak reguljir sexsidig pyramid.

Vidrar da férst den vagrita diagonalen och delar den i 4 lika

! BC:s mittpunkt ar A .
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N —
C

Fig. 82. Fig. 83.

delar AQ, GO,, O\H ock HD. Sa ritar vi rektangeln BCHEFQ
och drar genom O, htjden 00, som vi gir si lang, att OF.
ED och OD tydligt blir atskilda.

Vid stereometrinndervisningen bdr nog liraren mer in
nagongin noggrant forbereda sina lektioner, rita figurer i olika
ligen och tdnka efter, hur genomgangen hiist skall ske.

Vi bor emellertid inte endast rita och rikna utan ocksi
tillverka nigra enkla stereometriska kroppar, och did kan vi
impligen valja foljande.

Fér att i minnet fista, att en pyramids volym ir lika med
bagytan ganger hdjden dividerat med tre, kan vi lita eleverna
klippa och klistra ihop pappmonster till en kub och tre pyra-
mider, som fullstindigt fyller kuben,

0 <
Fig, 84. De tvi dvriga pyramiderna dv A{BR, (¢, ) och 4(DD, C, C).
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Sidoyea 1

» Fitk for klistring

Sidoyra 2

Sidoyta 4 Leck

Sidoyta 3

Fig. 86. Monster for tillverkning av kuben.

Fig. 87. Monster for tillverkning
av en rak, kvadratisk pyramid.

Fig. 86. Monster for tillverkningen
av en av de tre pyramiderna med
kvadratisk bottenyta och hdjden
genom ett av basytans hérn.

Fig. 88. Monster for tillverkning av
en rak, reguljir, tresidig pyramid.



Om baskanten i pyramiden gires nigot lite mindre an
kubens kant, ir det inte svart att f4 de tre pyramiderna, som
ju sinsemellan ir lika stora, att helt utfylla kuben.

Det dr emellertid inte alls meningen, att vi skall aligga
var och en av eleverna att tillverka alla dessa kroppar. Man
kan dela upp det s4, att en rad i klassen forfirdigar den tre-
gidiga och en rad den fyrsidiga pyramiden. Med kuben och
delpyramiderna ér det lite virre, men ofta brukar ju elever
arbeta ihop, och dd kan nagra tillsammans fa Ataga sig det
arbetet. Hiandigheten och intresset dr ju olika, sd inte blir
det svart att f4 nigra elever, som dtar sig att tillverka alla
fyra kropparna.

Numera, d& tunn celluloid och tape blivit tiligingliga, kan
intresserade elever medelst tradar utmirka héjder, rymd-

diagonaler och eventuellt andra strickor i de tillverkade
figurerna.,
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MATEMATIKLABORATIONERNA
I KLASS 6

Enligt kursplanen skall varje elev laborera en timme
varannan vecka under virterminen, alltsi sammanlagt hogst
10 lektionstimmar men sannolikt endast 8 eller 9.

Det giiller tydligen att spara tid, att noggrant férbercda
laborationen och att endast ta med det allra viktigaste. Man
kan numera inte girna hinna med att rita ett kalibermditt
eller en mikrometerskruv i detalj.

Vi kan t. ex. tiinka oss f6ljande laborationer:

=2

226

. Ldngdmitning : (Svarta tavlan, klassrummet, laborations-

hordet.) Flera mitningar av samma striicka. Medelvirden
berdknas. Tabell pa tavlan dver clika gruppers resultat.

. Avbildning i bestimd skala: Virden fran lab. 1 anvindes.

Uppmiitning av ndgon godtycklig stricka i fig. frin
lab. 1, berdakning och kontrollmitning.

. Skjutmdtiet - Genomgang och métningar. {Fig. av nonie.)
. Mikrometerskruven : Genomgang och métningar. (Fig. kan

nippeligen medhinnas.)

. Bestgmning av m med hjilp av trissa, pappersremsa och

knappnal eller trissa och sytrad.

. Bestimning av n. Cirkelkvadrant pa rutat papper (5-mm-

rutad riiknebok). Hela cirkelns yta jimféres med ytan av
kvadraten pa radien.

Resultaten av laborationerna 5 och 6 kan limpligen
sammanforas, och medeltal beriknas under en vanlig
matematiklektion, sedan laborationerna slutfirts.



1.

9.

10

Bestamning av en cylinders mantelyta med hjilp av papper.
Rektangelns sidor miites och ytan beriknas.

Diameter och hijd hos eylindern miéites och ytan beriknas
iven med dessa viirden,

. Bestimning av volymen av en liten metallcylinder {metall-

trad) eller glasrér med hjilp av mikrometerskruv ach
skjutmatt.
Volymbestimning med mitglas (och volymbiigare).

a. Bestdmning av volymen av godset ¢ eft glasrdr.

b. Bestimning av volymen av en metalltrdd.

Vid laborationerna kan eleverna gora sina anteckningar

i vanliga rdknebécker, rutade med femmillimeters rutor.

Erforderliga apparater

Till laborationerna erfordras:

1.

2.

T = o

-1

Enmeters linjaler, graderade i millimeter med miissings-
skoningar (10 st).

30-cm linjaler med millimeterindelning, avsedda fér ut-
laning till de elever, som inte ir férsedda med miitstickor
(t. ex. 10 st).

. Skjutmdtt (10 st).

Mikrometerskruvar (10 st),

. Trissor av bjork (bok, ek), korslimmade, 2 ¢m tjocka och

med diametrar 656 mm, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 105
och 110 mm,

. Pritklossar av bjork eller annat hart trislag med t. ex.

dimensionerna 3 em - 4 cm - 7,5 em (10 st).
Tricylindrar och aluminiumcylindrar med diameter 30
mm och héjd 75 mm (10 st av vardera).

. Miitglas 100 em? (vid modell).
0. Volymbigare (10 st).
. Kryddburkar (ju fler dess biittre).



Av vikt dr, att apparaterna inte ligges i vanliga enkla
lador. Dels kan ju materielen taga skada, dels &r det inte
mbjligt att hastigt se, om alla apparater finns.

Linjalerna férses fordenskull med ett hil i ena dnden och
hinges pi spikar pd sidan av . ex. ett skdp eller en hylla.
Det dr klart att man littast kontrollerar, att alla linjaler dr
p& sin plats, om man har endast en linjal pa varje spik.

Skjutmatten férvaras limpligen i en lada med t. ex. inre
dimensionerna 20 em x 18 cm X (6 eller 7 em), pa lingden
forsedd med en plint enl. teckning fig. 89 och med plinten
insatt 45 mm fran ena lingsidan (och 50 mm frin den andra).

Fig. 90. Plint till lada for férvaring av mikrometerskruvar.

En lada for mikrometerskruvarna kan t. ex. ha inre dimen-
sionerna 20 em x 11 c¢cm X 4 em. Aven den firses med en
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plint enl. fig. 90. Den insattes 40 mm frin ena langsidan for
att dir bereda plats for byglarna. Trummorna vilar pa sjilva
plinten.

106

ik

40
70 30

-
75

Fig. 91. Still for trissor fér bestimning av z. Tvirlisternas bredd = 15
mm, ungefiir lika med trissornas tjocklek.

Fér trissornas forvarande tillverkas t. ex. en tristiillning
enligt figur 91. Trissorna nedsittes vertikalt mellan tré-
ribborna.

Man bbr ocksa skaffa plintar med lagom stora urtagningar
for triklossarna samt lidor med fack fiér bigare och lister

l SIS l///////‘///f///
////// M/////
I//f /l// ﬁ/// /

Fig. 92. Lada fér t. ex. bigare. Botten av hird masonit, sidor och
mellanviggar av planhyvlade listor.
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med urtagningar fir liggande mitglas, vartannat med myn-
ningen 4t ena héllet, vartannat it det andra.

Om man ordnar pa si satt, kan liraren med ett 6gonkast
se, om all materiel finnes, bade vid laborationens bérjan och
vid dess slut, vilket i hog grad underldttar arbetet.

Fig. 93. Lada for métglas. Botten av hlrd masonit. Sidor av plan-
hyvlads lister.
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LABORATION NR 1 den — januari

Uppmdtning av svaria tavlans dimensioner
{innanfér ramen)

De blivande resultaten antecknas i en tabell, t. ex.:

Miitning laingd bredd
nr i mm i mm
1 H978 1200
2 50985 1203
3 5987 1204
Summa 17950 3607
Medeltal 5083 1202

Till midtningarna bir anvéndas meterstavar med metall-
skoningar, si att hela linjalen &r precis en meter,

84 fort lararen talat om, vad uppgiften giiller, kan han
t. ex. lata tva elever sitta i ghng med att miita tavlans lingd
och tva stycken med att mita bredden (hojden). Det kan
vara roligt, om man tycker, att tiden ricker, att lata eleverna
mita utan nagra réd och anvisningar. Det kan hinda, att
den ene eleven miter ut linjalens indpunkt med fingret,
medan den andre flyttar linjalen cller anvinder en krita, som
inte véssats egpformigt.

Medan den forsta métningen pagér, kan &vriga elever rita
tabellen i sina bocker. De som #r sysselsatta, far rita, nir de
blivit lediga.
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Sa later vi fyra nya elever byta med dem. som utfért forsta
mitningen. Om eleverna fir Atminstone en linjal var, behdvs
det inga kritmiirken pi tavlan, man kan ligga linjalerna intill
varandra och lisa av.

Om tavlan #r 5—6 meter ling och man har tilrdckligt
minga linjaler, kan man lata eleverna ligga linjalerna intill
varandra. D& kan det inte bli friga om nigon férskjutning,
vilken ju kan intriffa vid anvindning av tva linjaler, som
vixelvis flyttas.

En viss variation och dven tidsvinst kan istadkommas, om
en grupp elever mifer nederkanten, en Overkanten, en hogra
bredden och en bredden till vinster.

Tiden torde inte ricka till mer &n tre mitningar. For
fortsittningen nista laboration enligt férslaget bér vi nim-
ligen sitta ut en punkt pa tavians dvre kant och en pa dess
nedre (den ena ndgot t. v. om mitten, den andra nagot till
hiiger om mitten), och vi skall ocksi mita dessa punkters
avstind fran Svre och nedre begrinsningslinjernas #éndpunkter.

Om tiden réicker, kan det hér bli en hel del métningar.

Det 4r troligast, att man inte kan hinna med att utfora
dessa sista mitningar mer in en gang. Alla 16—18 eleverna
bir dock ha fatt tillfille att vara med om métningarna.

Egentligen dr det nog roligast att inte nu mita BF i fig. 94.
Det blir mera spénning, om man forst i lab. 2 ritar av tavlan
i limplig skala, pi denna teckning miter EF:s avbildning
och sedan med hjilp av skalan tar reda pa hur stor EF bor
vara i verkligheten. Men om man kontrollerar vid slutet av
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AF BF CE ED EF
imm | imm ' imm | imm| imm

1885 2597

! S:a

Medeltal

andra laborationen, maste punkterna sittas ut pad nytt, och
till det racker kanske inte tiden. Man kan di ta ndgra minuter
pa en gemensam lektion till det arbetet.

Skulle man mot férmodan ha tid kvar, sedan dessa miit-
ningar utfirts, kan det vara limpligt att diskutera de fel, som
kan tinkas nppkomma vid miitningarna. Om linjalerna skulle
vara felaktiga, far man fel {systematiska) som experimentatorn
inte kan géra nagot at; sitter man ut kritstreck, kan man fa
fel {tillf#lliga) beroende pi den som utfir forsiket.

Vid véart forsik har vi riknat med att metermatten dr
riktiga. For att forscka fa si gott resultat som méjligt, rik-
nade vi ut medeltalet.

Niér man skall dra och méta strickor lingre &n en meter,
ligger man flera linjaler intill varandra,

e

Fig. 95.
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Den forsta mitningstabellen kan man limpligen &ka ut
med en kolumn, som far till Gverskrift: yta i mm?. Man kan
vigserligen inte pa laborationstimmen hinna med att rikna
ut svarta tavlans yta, men sedan hela klassen utfsrt labora-
tionen, kan det ha sitt virde att piA en vanlig matematik-
lektion lata eleverna riikna ut den. Med de ovan i tabellen
angivna virdena pa lingd och bredd far man som viérden
p& ytan 7173 600 mm?, 7199955 mm?, 7208348 mm? och i
medeltal 7193 968 mm?2. Det dr latt att inse, att man inte
kan ta med mer dn tre siffror i svaret och knappt det. Ytan
bor anges till till 7,19 m? De olika virdena pa tavlans ldangd,
resp. bredd skiljer sig inte mycket fran varandra. Dar finns
dock olikheter i fjarde siffran. Vi kan tydligen i produkten
inte ta med fler siffror, idn det finns (nigot sa nir sikra) i
vardera faktorn, och iregel inte ens sd4 mycket. Den lilla f6r-
andringen pa en enda enhet i sista siffran betraffande bredden
astadkommer en skillnad pa ungefar 6000 mm? i resultatet.
Om vi t. ex. tinker pi andra métningen, dir virdet av ling-
den skiljer sig frin medeltalet med 2 mm och breddens av-
vikelse fran medelvirdet endast #r 1 mm, kommer ytan att
skilja sig frén slutresultatet med ungefar (2- 12004
+ 1 - 6000 mm? =) 8400 mm?, vilket nastan betyder ett fel
pé en etta i tredje siffran i medelviirdet pa tavlans yta.

Laboration nr 2 den ....

Avbildning av svarta favian 1 skalan I: 50

Det dr naturligtvis givande att, om tiden ricker till, med
klasgen diskutera, i vilken skala avritningen skall giras, Ifar
vi t. ex. funnit, att skala 1 : 50 (0,02 : 1) dr lHmplig, skriver
vi pd tavlan dverskriften ovan och sedan:
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! m i verkligheten = 20 mm i boken
100 c¢m i verkligheten = 2 em i boken
Skala 2 : 100,

Tavlans mdtt pd wvbildningen (korton)

AB=10,02 x 5983 mm — 119,66 mm a 119,5 mm (ev. 120 mm)
BC =0,02x 1202 mm = 24 04mm =~ 24,0 mm

AF=0,02x 1885 mm—= 37,70 mm ~ 37,5 mm (ev. 38 mm)
CE =0,02 x 2597 mm — 3l,9¢mm =~ 520 mm

AN

Fig. 96. Hir skala 1:100.

Direfter far eleverna pa kartan (i sina bbcker) mita av-
standet EF.

Man erhaller: EF pa kartan = 39 mm.

EF i verkligheten = 50 x 39 mm = 1950 mm.

Kontrollmiitning ps svarta tavlan gav

Laboration nr 3 den ....

Skjutmdittet eller Ealibermditet

Det dar nog bist att fran bdrjan avstd fran tanken, att
eleverna skulle hinna med att rita av ett skjutmatt efter
lirarens teckning pa svarta tavlan. Det tar for lang tid.
Skall det bli ett nigorlunda gott resultat, maste man namligen
ge noggranna anvisningar for teckningens utférande, med
angivande av t. ex. antalet rutor {6r varje del av apparaten.
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En teckning 6ver skjutmdttel finns i de flesta Mirobdcker,
churu de “Gvre” skdnklarna f6r matning av inre diametern
(kalibern) hos t. ex. ott glasrér inte alltid brukar vara med.

Vissa bendmningar #r nidvindiga. Den lingre, fasta delen
av millimetergraderingen och fasta skinklar €. v., om grade-
ringen Skar frin vinster till hoger, brukar vi kalla fér “den
fasta linjalen’’ eller endast “linjalen’’. Den rorliga delen fir
heta “Iéparen” eller ’nonien” med skdnklar och ett fonster,
pa vars nedre kant finns en gradering med delstreck fran 0
till 10, sa att hela avstandet 0—10 &r 9 mm och avstindet
mellan tva noniedelstreck saledes 0,9 min.

Hur avlisningen gar till, omtalas i varje Lirobok. Vi be-
handlar nonien och avlisningen med tillhjilp av fig. 97.

0 1 2 3 4 5 6 4 2 | 10 11“]5‘:!
1 /'/l v T i !w:\al
E] af 5 '8 7
I / R aEs
. f / /{ / |1 Fonster
: /
. L~
N YA et
5 I / 7] b
10
[
Fig. 97.

Om det inte finns nagot rutat omrade pi tavlan, kan
liraren enkelt (helst fire lektionen) med hjilp av den jimn-
breda linjalen rita ett rutsystem, vars rutor &r lika med lin-
jalens bredd.

T regel blir det vil s, att tva elever far samsas om ett skjut-
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matt. De far da forst ligga mirke till att linjalens nollstreck
sammanfaller med noniens, di skinklarna beror varandra.

Later vi eleverna sedan flytta nonien si, att dess nollatreck
t. ex. sammanfaller med Hnjalens delstreck 21, s& dr kroppens
tjocklek, d. v. s. avstindet mellan skinklarna, 21 mm precis.
Flyttar vi nu nonien a4t hoger, si att dess delstreck nr 1
sammanfaller med nista delstreck 22 pa linjalen, har den
rorliga skinkeln flyttats en tiondels millimeter. Vi kan nog
ocksa anta, att eleverna enl. fig. 97 intuvitivt kidnner pa sig,
att delarna pi nonieskalan &r nio tiondelar av delarna pa
linjalen. Flyttar vi nonien sa, att delstreck sex sammanfaller
med nirmaste delstreck (27) pa linjalen, har nonien flyttats
0,6 mm it hoger och skianklarnas avstind ¢kats till 21,6 mm.
Antalet hela millimeter anges siledes av linjolens delstreck
nédrmast till vinster om noniens nollstreck och antalel tiondelar
av det nontestreck, som nirmast sammonfaller med ndgot
delstreck pd linjalen.

Fig. 98,

Mitstickans tjocklek

Mitning | tjocklek i mm

1 3,7
2 3,8
3 3,0
4 4.0
Summa 15,4
Medeltal 3,85
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Som &vning kan vi t. ex. lita eleverna mita tjockleken pé
sin mitsticka pa fyra stillen (fig. 98) och gora en liten tabell.

Liraren far {orstka att dtminstone en gang under dessa
mitningar kontrollera varje elevs avlisning.

Laboration nr 4 den ....

Mikrometerskruven (mikrometern)

En mikrometerskruv ir si liten, att man vid demonstration be-
héver nagra (stora) teckningar pa tavlan till hjilp, men det dr inte
méjligt, att eleverna hinner rita av dem. En ldrare, som ofta under-
visar pd detta omride, sparar atskillig tid genom att tillverka en
stor ritning att hiinga upp pa tavlan. Men roligare dr det naturligt-
vis att sjilv forfirdiga en stor modell av papp, och att gora detta
innebir inte nigon storre svarighet, Omkring en rund tristav {2 —
21/2 em i diameter) lindar vi nfigra ginger ett ritpapper eller annat
tjockt papper och klistrar ihop lagren med kall-lim, s&4 att vi far en
stadig pappeylinder, 30—40 cm ling. P4 den ritar vi tvéd diametralt
motsatta generatriser och avsitter pa den ena, frin dndytan riknat,
punkter med t. ex. 3 cm mellanrum. P& den motsatta generatrisen
séitter vi miirkena mitt emellan de fdrra, Det gir latt att rita en
blyertslinje mellan punkterna, s& att man fir en skruvlinje. Utefter
denna skruvlinje klistrar vi — fortfarande med hjalp av kall-lim —
pd varandra négra lager av en (Gverailt t.ex. 1 em bred) remsa av
ritpapper. Nér limmet har torkat ordentligt, sgar vi av en 6-7 em
av Vskruven’ och fister den avsdgade biten, sedan vi gnidit in den
med lite talk, axialt i en cylindrisk pappburk med 5-6 cm diameter
Om vi sedan ror ut lite brind gips och hiller i burken, far vi en
mutter, som skruven pasgsar till. Omkring denna klistrar vi nigra
lager ritpapper, si att vi far en 12-13 cm ldng cylinder. Av papp
— baksidor till ritblock — skir vi sd ut passande “bygelskivor”, som
llistras ihop med kall-im, s& att vi fir en stadig (dtminstone 1 1/2
em tjock) bygel, som sedan klistras fast vid eylindern kring muttern,
forst med en remsa av tunt tyg och didrutanpa négra lager ritpapper
runt bide muttercylindern och bygelns ena hen. 34 har man ats
skira ut nigra cirkelringar av papp och klistra ihop dem, s& att
man fir en kraftig (5-6 cm hog) ring, i vars inre man kan fista
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“"gkruven”, omkring vilken man kan rulla och klistra ndgra lager
ritpapper i form av en oylinder, som skall tjinstgiéra som trumma
i enlighet med figuren. Denna trumbyleas inre diameter bor helt
natarligt, vara nfigot litet stérre én diametern hes eylindorn kring
muttern. “"Skruven” miste givetvis sigas av, si att den far lamplig
langd. En ungefirlig gradering ir ocksa ldtt att dstadkemma.

Det. bor alltid innebiira en viss vinst vid undervisningen, att
man kan visa sin stora modell och siga: “"En mikrometerskruv kan
man tillverka =8 och 84", 1 stillet for att endast visa den lilla fina
precionsférfirdigade tingesten.

Gradering | mm Muttern e ————
T ' ———t
utifrin
Y
| Trumema
(Ler b i

]'l]llil!

. Mikrametern visar ungefar 9,23 mm
riet

Hylsa

Fig. 99.

Skruven, som 1 detta fall har samma diameter utefter hela
lingden (det ar inte en triskruv, som smalnar mot spetsen
och vars gingor dr vassa, s att de kan skira sig in i triet),
har en gidnghdjd (stigning) av precis en millimeter. Om skruven
vrides runt ett varv, dndras avstindet mellan klackarna
4 och B med 1 mm.

Ju mer man vrider in skruven i muttern, desto lingre in
dver muttern rér sig hylsan. Da de bida klackarna berér
varandra, har hylsans vinstra rand kommit till graderingens
nollpunkt. Antalet hundradels millimeter avlises pd hylsans
kant mitt{or det lingsgdende streck pa muttern, utefter vilket
millimetergraderingen fr avsatt.
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Mitning Tradens diame- '
nr ter 1 mm

[ R

Summa

Medeltal

Som dvning liter vi eleverna mita en missingstrid pd
nagra stillen. Med tva elever i varje grupp kan det vara lJimp-
ligt med fyra avlisningar.

Grupper med flinka elever kan f& mita tjockleken av ett
blad i rikneboken, varvid man miter tjockleken av 10 blad
och sedan beriknar ett blads tjocklek som tiondelen dérav.
Vidare kan kanske nagra elever hinna med att mita t. ex.
tjockleken av ett harstri, ett grafitstift eller dylikt. Eleverna
har vanligen inte gvart tor att finna limpliga mitobjekt,

Laboration nr 5 den ....

Bestimning av n (pt)

[Bestimning av forhallandet (rationen) meHlan en
cirkels omkrets och dess diameter]

Till detta férsék brukar man anvinda triatrissor (tré.
cylindrar med liten héjd, 1—2 em).

Diametern kan man bestimma med hjidlp av ett skjutmatt
eller med en linjal och tva ritvinkliga triklossar enligt vid-
staende figur (fig. 100).
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Fig. 100. Fig. 101.

Léararen masgte hir siga nigra ord om att forkdllande kan
ersiittas med kvot eller ration.
Omkretsen kan miitas pA Atminstone tre sitt:

1. En pappersremsa, ea 1 cm bred, lindas ett varv omkring
trissan, och med en knappnil sticker man hal genom tva
lager av papperet. Avstindet mellan hilen miites. Om man
miste anvinda en flaska, ett glas eller en platburk, dr det
nog forstindigt att forst klistra ndgra varv papper omkring
flaskan eller burken,

2. Pa ett pappersark drar man en rit linje och pé trissans
ena plana yta ett streck vid omkretsen (yttersta delen av
en radie). S& rullar vi trissan ett varv enligt figuren och
sitter ett mirke vid den rita linjen. nir vi bérjar och slutar.

()
N

gl

Fig.l102. Fig. 103.

T

3. Vi shtter fast en knappnal i omkretsen av trissan, gir
en ogla 1 ena dnden av en sytrdd, lindar triden tvi eller tre
varv runt omkretsen, skiir med en kniv av traden mitt for
knappnalen och fir genom att mita triden omkretsens
dubbla eller tredubbla virde.
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Har man ont om tid, far man nog néja sig med den fdrsta
metoden. Eleverna arbetar i grupper med tva i varje grupp,
och pi s sitt far vi varje gang 8 eller 9 resultat.

Trissans omkrets =
Trissans diameter =

omkrets
diameter

Alla gruppernas resultat anges pd tavlan,
Slutsats: Vi fann, att en cirkels omkrets ar ..... ger si stor
som dess diameter.

Grupp Virde pa n

Summa

Medeltal
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Laboration nr 6 den .

Bestimning av n

Bestamning av férhillandet mellan en cirkels yta
och ytan av kvadraten pi radien

-l

20 fular

Fig. 104.

Af: 114 rutor

B =120

C = 24 |

D= 18 |

E+F= 15 |,
T = 83

H= 10 |,

= 4,55\

S 314 :

243




Hela cirkelns yta = 4 - 314 rutor.
Ytan av kvadraten pa radien — 400 rutor.

Cirkelns vta _ 4-314

Ytan av kvadraten pé radien 400 el .

Slutsats: Vi fann, att cirkelns yta &r 3,14 gpr sa stor som
kvadraten pa radien.

Fir att vinna tid bor liraren fore laborationens bérjan ha
ritat upp cirkelkvadranten dels i elevernas laborationsbécker,
dels pa tavlan, i senare fallet med indelning i filt. Skall
eleverna sjilva rita, drar det ofta alltfor langt ut pa tiden.
Det ir nog biist, att alla eleverna delar in cirkelkvadranterna
pa& samma sitt. Inom de omriden. som delvis begrinsas av
periferien, siattes en prick 1 varje ruta eller del av sadan ruta,
som medriknas och som uppskattas i tiondslar av en ruta.

I detta fall far vi lika mainga resultat, som det finns elever,
och vi férsdker hinna med att fa alla elevernas resultat i en
tabell och rikna ut medeltalet.

Sedan klassens bada grupper utfért bade lab. 5 och lab. 6
har vi 4 medelviirden, vilkas medelvarde vi till slut laimpligen
kan rikna ut under en vanlig matematiklektion.

Hiir kan man, om man vill, som en kuriositet till stéd for
minnet dels ge eleverna en uppfattning om att x dr ett olindligt
decimalbrik, dels ge dem en hjilp att komma ihig de forsta
giffrorna 1 talet genom att pa tavlan skriva upp rektor
Lindborgs minnesvers for » (Klementa arging 3, sid. 117):

Har' T alla: i kviilll Arkimedes ju lovade komma;
han skall noggrant. klarlagga berdmda siffrorna fér pi,
som férvisso ritt mingen ej minnes utan ott ode;
Tjugotvé giv 4t tiljarn, ndmmarens virde, o, sju!

Man riknar antalet bokstiver i varje ord och ligger mirke
till att apostrofen efter hir motsvarar decimalkommat och
o i gista raden dr av ’noll och intet varde”.

Mianga elever, i synnerhet flickor, brukar uppskatta versen.

244



Laboeration nr 7 den

Bestimning av buktige ytan (manielytan) och totala
ytan hos en rdt cirkuldr cylinder

(Siffervirden medtagna med tanke pa térekommande av-
kortningar.)

Arbetsmetoden dr hiir si pass sjilvklar, att det kan synas
onddigt att medtaga nagot férslag, men f&r den ofta jiktade
liraren kan det kanske vara nyttigt med nigra hallpunkter.

Vid bestdimning av mantelytan anvinder vi de i materiel-
férteckningen omtalade tricylindrarna. Det &dr lampligt, att
liraren fore laborationens bdrjan klippt en massa pappers-
remsor med bredden lika med tricylindrarnas hojd. (Sddana
remgor kan man ju ha liggande pa lager.)

O(mkrets)

M(antelyta) = o-h=— h(sid)

p———

Lingder i mm, yta i mm?

Fig. 105.

Eleverna kan nu sika omkretsen enligt ndgon av figurerna.

I
]
]
)
1]
]
1’
y

C P

Fig. 106. Fig. 107,



Om man arbetar i enlighet med fig. 107, bor eleverna
bérja med att gemom vikning skaffa sig en rdt linje pa
papperet, vinkelrdt mot langsidorna. Linjen ifylles direfter
med blyerts. Remsan lindas sedan omkring ecylindern sa,
att sidan med blyertslinjen kommer utit. Med en knappnal
gtr man, som figuren visar, tva hil genom tva lager papper.
Sedan papperet vecklats ut, sammanbindes knapphalsméirk-
ena med ett streck. Da far man en rektangel, som kan sigas
ha uppkommit genom att mantelytan utvecklats i ett plan,

Vi sparar tid, om vi férst later eleverna rita fig. 1056 och
sedan p& denna direkt skriva upp sina miétresultat. Det ar
sikrast att ange, hur manga rutor héjd och diameter limpligen
bir tagas, fir att de i sina bicker skall fa figurer av lagom
storlek.

S4 later vi eleverna ocksd med hjalp av skjutmattet mita
cylinderns hojd och diameter och rikna ut ytan med hjilp
av kunskaperna fran Lab. 3. Lit oss i detta fall tinka oss, att
en elev har fatt:

cylinderns diameter = 29,3 mm
basytans omkrets = 28,87 mm = 20,8 3,14 mm ==
= 93,572 mm.

Ambitidsa elever vill girna behélla alla fem siffrorna, men
méanga kommer sikert att “vifta’” och friga: "Hur mdnga
decimaler skall vi ta med " Ja, liraren kan ju inte ge sig in pi
nagon redogirelse for rikning med approximativa tal utan
far val ndgot berdra, att Attan i 29,8 inte dr exakt, att vi
inte vet vilken siffra, som skall komma efter denna itta, och
att det dr pd samma sitt med faktorn 3,14. Dirfor far vindja oss
med tre siffror ocksa i produkten och erhaller alltsa: (Jir lab. 1)

basytans omkrets ~ 93,6 mm
cylinderns héjd = 74,9 mm
mantelytan = 93,6 - 74,9 mm® = 7010,64 mm?2,
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Nu kommer frigan om antalet decimaler npp igen. Aterigen
fir vi ta med (hdgst) 3 siffror. Vart svar blir: Mantelytan ér
(ungefir) 70,1 em?.

Basytan == n(radien)?mm? =7+ 14,9 - 149 mm?= 697,11 mm?
Bada basytorna Ay 1 394 22 mm?
Mantelytan a2 7 010,64 mm?
Totala ytan a2 8 404,86 mm?

Totala ytan blir ungeftir 84,0 em2.

Laboration nr 8 den ....

Bestimning av volymen av en cirkulir cylinder

{Kontroll med mitglas eller volymbiigare)
For mitningarna anviander vi ett kalibermatt och far t, ex.

basytans diameter == 29,8 ram

basytans radie = 14,9 mm

kvadraten pa basytans radie = 222,01 mm?~: 222 mm?
basytan = 222 - 7w mm? = 222 - 3,14 mm? ~ 697 mm?
eylinderns héjd = 74,9 mm

cylinderns volym = 697 - 74,9 mm® = 52205,3 mm3~ 52,2 cm?.

Vi kontrollerar resultatet genom att
sinka ned cylindern i ett mitglas med
hjélp av en trid eller ev. genom att
luta mitglaset. Skillnaden mellan av-
lisningarna (vid vattenytans nedre del
enl. figurerna) ger cylinderns volym.
Att vi inte far 52,2 cm® {ml}, 4r klart.
Vi fir vara ndjda med virden mellan
51,5 och 52,5 eller sd ungefir.

Nu kan det ju inte vara sirskilt bra
Fig. 108, for tracylindern att ging pa ging sin-
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kas ned i vatten. Till detta férsik bér man darfér anvinda
en alumininmeylinder.

Om man varken har tillgdng till tréd- eller metalleylinder,
kan man klara sig med plitburkar av nagot slag, t.ex.
kryddburkar. Da far vi naturligtvis lata eleverna mita inre
diametern och hdjden. Den hir gingen kan vi kontrollera
volymen genom att fylla burken med vatten och hilla det
i ett mitglas. Man kan faktiskt reda sig med en pappburk.
Ett forstk med en sidan burk har givit féljande resultat.

Forstket med mantelytan utférdes precis som med trii-
cylindern.

Niér det giller att mata inre hdjden,
far man anvénda skjutméattet pa ett

o=
h E./J\u nytt sitt, som framgir av fig. 109.
Fiast pd loparens (noniens) bhaksida

T finnes en i en rinna i den stora lin-
' EI ﬂ jalen inlagd smal skena. Den del av

denna skena, som skjuter ut utantér

den stora linjalen, dr precis lika med

avstandet mellan ckidnklarna. Avlis-

ningen sker pa vanligt siitt med noniens

hjalp.
burkens inre diameter = 35,0 mm
burkens inre radie = 17,5 mm

kvadraten pA burkens inre radie ~~

Fig, 109.
9 ~ 306 mm?

burkens basyta = 306 - 3,14 mm? & 961 mm?

burkens inre héjd = 60,5 mm

burkens inre volym = 60,5 - 961 mm? = 58140,5 mm? ~
a4 58,1 emd.

Burken fylldes sedan med havssand (fin skursand), och nir
denna hiilldes i ett miitglas, blev resultatet 58 cm® (noggran-
nare avlisning ir ej mdjlig i vanligen anvinda mitglas).
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Laboration nr 9 den

Volymbestimning med milglas och volymbigare

Om miitglaset har si stor genomskirningsyta, att det
foremal, t. ex. en sten, vars volym vi vill mita, kan sinkas
ned i mitglaset, har volymbigaren pa sitt och vis ingen upp-
gift att fylla. Vi forutsidtter darfor, att vhr sien inte gir ned
i mitglaset men vil i volymbégaren.

ncm’

avluining
i |kmnhoyd med
buktiga yans

underitas del

Dl

Fig. 110.

£

Vi stiiller en mindre biigare B under pipen till volymbigaren
A och hiiller vatten i A, tills nigot vatten rinner ut i B.
Sedan byter vi ut B mot en annan liten biigare €. Nir vi
sinker stenen i 4, rinner litet vatten {stenens vattendeplace-
ment) ned i €. For att finna vattnets volym hiller vi det
i miitglaset, som vid forsta forsdket kan vara tomt men som
vid andra forséket innehiller m em?® vatten (forsta forsdks-
resultatet) och vid tredje forsiket, om det dr tillridckligt stort,
n ¢cm?® vatten. Denna ging stiger vattenytan till delstrecket
p em?®.

Vid varje avlisning gbr vi naturligtvis ett litet fel. Darfér
s6ker vi medeltalet av vara tre forsok.
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Avlisning Stenens

Farsok efter | fore volym
forsdket i cm® i em?®
1 m 0 m
2 7 m n-m
3 P n p-n
Summa
Medeltal

Resultat : Vi fann, att stenens volym &r cm?,

Observera att dgat vid avlisningen skall hallas i jAmnhdjd
med vattenytan, si att vi undviker oriktiga virden. Vidare
skall avlisningen ske vid den buktiga vattenytans understa
del, vilket hor papekas vid genomgangen.

Det fel, som uppkommer dirigenom, att vi first later
vattnet rinna ned i den lilla bagaren €, kan vi undvika genom
att stdlla volymbigaren ps ett s& hogt underlag, att vatten-
deplacementet omedelbart rinner ned i mitglaset (utan att
droppar kommer pi véggarna).

Savida tiden racker till, kan man passa pa att undersdka,
vad det blir for skillnad i resultatet, om vi anviinder biigaren
C eller inte och om vi torkar ¢ mellan férstken eller inte.
Troligen blir eleverna overraskade av att dessa fel inte
inverkar mer, in deras resultat utvigar,

Det gir fort att gira forsiken. Mitglaset behiiver ju i regel
inte tdmmas mellan forsiken.
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Laboration nr 10 den ....

a) Bestdmmning av volypnen av godset © et glasrir

Mitningarna sker diven denna ging med skjutmatt.
Rérets yttre diameter = 10,0 mm
Rérets yttre radie = b,0 mm L
Rorets inre diameter = 7,4 mm
Roérets inre radie — 3,9 mm '

Kvadraten pa rorets yttre radie =
= 25,00 mm?
Rorets yttre genomskérningsyba = L
= 25 00 x mm? -
Kvadraten pi rorets inre radie —
= 3,9+ 3,9 mm? = 15,21 mm?
Rirets inre genomgkirningsyta =
= 13,21 & mm?
Godsets genomskidrningsyta (en ecirkelring) = (25,00 = —
— 15,21 @) mm? = 9,79 ¥ mm?2 = 9,79 - 3,1¢ mm? =
= 30,7406 mm? = 30,7 mm?.
Rérets langd = 79,8 mm.
Godsets volym = 30,7 - 79,8 mm?® == 2449,86 mm?® a 2,50 cm?®.

Om vi &ndrar radierna s& litet som 0,025 mm uppat eller
nedat, far vi som storsta virde pa godsets genomskirningsyta
321 mm? och som minsta virde 29 3 mm?,

Riknar vi inda med 30,7 mm? som ett medelviirde pa god-
sets genomskirningsyta, vet vi, att detta dr mycket osikert.

Anger, vi att det uppmiitia virdet pia héjden kan vara fel-
aktigt pa 0,05 mm &t endera hillet, finner vi, att godsets vo-
lym har ett virde mellan 234 cm? och 2,57 om?.

b} Bestiimning av volymen av en metallirdd.

Det kan bli svart att hinna med alla riikningarna i den ovan
toreslagna laborationen pa en lektion. Man kan di ndja sig
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med att bestimma antingen yttre cller inre volymen av glas-
réret. Vill man dessutom in en ging anvinda mikrometer-
skruven, kan man byta ut glasréret mot en tunn metalltrad.
Vi behover d& endast:

Tradens diameter i mm =
Tradens radie i mm =

Kvadraten pi tridens radie i mm? =
Tradens genomskirningsyta i mm?® =
Tradens lingd i mm =

Triadens volym i mm?® =

L#rarens arbete underlittas naturligtvis, om tridbitarna
klipps av samma trad och i tva eller tre lingder.
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REPETITION

Hur skall man nu forfara for att “sikert” inliira regler och
larosatser ? Matematiken dr ett liroimne, som i viss man star
dvningsimnena nira, och darfor giller i hig grad den gamla
sentensen: Repetitio est mater studiorum. Den ene féljer
detta rad s, att han later eleverna sjiilva rilkna uppgift efter
uppgift; den andre tycker, att de f& timmarna i skolan mdste
anvindas till gemensamt arbete, dar eleverna ocksa kan fa
dvning att p& svenska uttrycka sina tankar.

Aven om gemensamt arbete erbjuder betydande svarigheter
i f.ex. en heterogen klass, varfér en utpriglat individuell
arbetsmetod kanske méste tillimpas, har jag funnit, att man
indé mest rationellt utnyttjar tiden till verklig undervisning,
om man 83 vitt mojligt arbetar gemensamt med klassen.
Dirigenom kan #tskillign moment liggas in i arbetet, som
maaste gi forlorade for eleverna, da de efter en kort genomging
sitter och arbetar var och en for sig. Man kan dva eleverna
i muntlig framstillning, formaga till sjilvstindigt kritiskt
tinkande, vaksamhet, vana vid att sakligt men hovsamt
framfora kritik mot kamraternas prestationer, vana vid att
mottaga och bemdta en kritisk beddmning osv. Da dessutom
metoden med i avsevird utstriickning gemensamt arbete ger
allsidigare, mer nyanserade och vanligen mer beffista kun-
skaper, har den enligt min mening betydande firdelar.

Innétningsarbetet kan delas upp i momenten trining och
hovudrikning. Traningen avser att befdsta redan genom-
ginget material, och genom huvudrikningen erhilles tillimp-
ningsGvningar.



Det blir vil inte sa ofta man har rid att ansld ndgon lingre
tid till “trdningen”, men de enklare frigorna tar vanligen
inte sd lang tid att besvara och kan dirfsr med fordel komma
till anvindning vid slutet av en lektion, di endast nagra fa
minuter Aterstar. P4 mindre dn en minut kan man fa svar pa
frigor sidana som f6ljande: Vad &r = ? Hur stor blir héjden
i en liksidig triangel, om dess sida betecknas med a? Vad
menas med komplementvinklar och supplementvinklar ? Vad
menas med héjd i en triangel ?

Manga av dessa enkla fragor dr av den art, att de ofta
miste upprepas, fér att kunskaperna skall betiistas.

Om man inte fordrar nigon hogre grad av noggrannhet,
kan man ocksd pd kort tid fa acceptabla teckningar till
uppgifter i planimetri och geometri, exempelvis: 1} Rita en
trubbvinklig triangel och drag hijden mot den minsta sidan.
2) Uppskatta lingderna av bas och hojd och riikna ut ytan.
{Riicker tiden till, #r det trevligt att kontrollera, om upp-
skattningen var ndgot s nir riktig.) 3) Rita en cirkel och
drag en sekant. 4) Illustrera med en teckning innehallet
i satsen om medelpunktvinkeln och periferivinkeln. 5) Vilka
dverskrifter kommer till anvindning vid behandlingen av ett
problemn och vilka vid ett teorem?

Sjilvklart dr, att man vid alla sidana dvningar forséker fa
eleverna att i si hég grad som mdjligt svara med egna ord.
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TRANING

I det féljande har jag samlat sddana fragor, som kan anvin-

das vid triiningsrepetition av skilda kursmoment. Efter varje
avdelning kommenteras nagra av de anforda fragorna.

A

Lo

o

AVDELNING 1

Pi realskolans forsta stadium, nidr man sysslar med
repetition av hela tal och har bérjat med decimalbrik,
ger vi t. ex. féljande uppgifter:

. Skriv upp de grekiska och latinska ord, som man anviinder,
dd man i decimalsystemet bildar &ver- och underavdel-
ningar av enheten. Skriv ocksi deras dversidttningar pa
svenska.

. Skriv upp i ordningsfiljd alla de viktsmatt, som kan
komma ifraga, di man som enhet anvinder pund, lod,
karat, gram,

. Rita en jamforelsevis lang stricka pa tavlan, kalla den
for en fot och illustrera med en teckning, vad man skulle
mena med en kvadratfot och med en kvadratdecitot.

. Rita en jimigrelsevis kort stricka pa tavlan, kalla den

for en tum och illustrera, vad man skulle mena med en

kvadrattum och med en kvadratdecitum.

Rita en stricka, som dr 6—7 dm lang, kalla den tor

1 aln och borja att illustrera, vad man skulle mena med

1 aln® och 1 daln® (kubikdecialn).

Finns det nagra vanliga matt, som har mer &n ett namn ¢
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7. Skriv upp namn pa vanliga storheter, som férekommer
vid arbete med de fyra enkla riknesitten.
8. Vad vet du om begreppet reduktionstal ?
9. Vilka delningsregler kiinner du till ?
10. Vad ar att iakttaga vid utférande av rikningar iaddition,
subtraktion, multiplikation och division i decimalbrak ¢

Kommentar {ill Avd. 1

Vid en sadan triningsrepetition har man mdéjlighet att
utvidga den forsta genomgingen.

Om vi tinker pa frigorna om yt- och rymdmatten, ir nigon-
ting i den stilen hir mdjligt. (Detta dr inte av sidan vikt,
att det normalt bir delges eleverna, men det kan dock vara
av virde f8r ldraren att sjalv en ging tanka igenom fragan
pa sidant siitt.)

Vi ritar pa tavlan en rektangel

Fig. 112.

och sitter sdsom i teckningen ovan lingden = 1 fot och
bredden liks med I tum. Vad skall vi d3 kalla den ytan for?
Det ligger niara till hands att kalla den f6r en fottum eller
en tumfot. Sikert vore det oftrstandigt att hitta pa ett nytt
namn, som man gjort, di man kallat 1 kvadratdekameter
for 1 ar. Ritar vi nu i stillet en rektangel med lingden 4 fot
och bredden 3 tum,

Fig. 113.
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sh ser man litt genom att utféra uppdelningen s4 som i fig.
114, att ytan blir 12 tumfot.

Fig. 114.

GAar vi 94 ett steg vidare och ritar en rektangel med basen 3
fot 2 tum och hdjden 4 tum,

Fig. 115. Fig. 115 a.

g far vi 12 st smd rektanglar, som kan kallas tumfot, men
sd far vi kvar 4 lite mindre rektanglar. Pa fig. 116 ser man, att
man far 8 st sma kvadrater med sidan 1 tum, som bér bendm-
nas kvadrattum och tecknas tum? Var yta blir alltsa 12
tumfot och 8 tum2 — Arbetet blir tydligen mycket enklare,
om man kiinner reduktionstalet mellan ! fot och 1 tum.
Men om detta reduktionstal &r ett krangligt tal som 3,23
eller nagot i den stilen, far vi ett mycket besviirligt arbete,
som var och en latt inser. Haller vi oss t. ex. till de tre lingd-
méatten aln, fot och tum och anser, att 1 aln #r 4 fot och
1 fot = 3 tum, s4 far vi (som man litt kan verifiera) att
1 aln® == 16 fot? och 1 fot? = 9 tum? Det krives nog inte
mycken eftertanke fér att inse, att det kommer att bli mycket
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krangligt att halla reda pi dessa reduktionstal och utfdra
forvandlingar.

Det hela blir utan tvekan mycket enklare, om man som
reduktionstal mellan pd varandra foljande sorter, som inte
har med ytor och volymer att géra, anvinder talet 10, och
om man dessutom alltid uttrycker alla lingder 1 samma sort,
innan man sidtter i ghng med att s0ka ytor och volymer.

I gymnasiets lirobtcker i geometri (t. ex. Nysirm—
Olsons likformighetslira for gymnasiet) siges det ibland,
ifraga om satsen om ytan av en rektangel: I realskolan ir
satsens riktighet bevisad for det fall, att mitetalen av
rektangelins sidor iro rationella.” Det &r nu inte sa sikert, ath
detta alltid medhinnes, men nog vore det bra, om det blev
tillfalle att ta upp fragan nigon ging i klass 7.

Uppgiften nr 7 ovan kan naturligtvis besvaras pa olika sitt.
Man kan skriva upp storheternas namn utan vidare och sedan
muntligen redogira for deras betydelse med hjilp av exempel.
Man skulle ocksd kunna gora sa hir:

term -} term 4 term - ... -+ term = summa,
term — term = skilinad,
faktor - faktor — produkt,
faktor - faktor - faktor

dividend : divisor = kvot -} div.i.sor eller

dividend : divisor == kvot |- rest : divisor,
term -+ term — term — term = algebraisk summa,
dividenden = divisorn - kvoten -~ resten.

faktor = produkt,

Avdelning 2

Nir man kommit lite lingre och klarat av braken och sysslat
lite med den inledande geometrien (i klass 6), far man ett
stort tillskott av fragor:
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1. Vad ir att jakttaga vid addition och subtraktion i brél ?

. Hur bér man sig at, nir man skall utf5ra en multiplikation
ibrik?

- Hur utfér man en division i brak ?

- Skriv upp de storheter, som firekommer vid rikning
med vinst, forlust, rabatt, rinterikning och handels-
rikning.

. Skriv upp nagra samband mellan storheterna i foregiende
uppgift.

. Hur forkortar (férlinger) man ett brak ?

. Yad dr o ¢

. Hur riknar man ut ytan av en cirkel ? (Med figur.)

Hur resonerar man, nir man léser en ekvation {(ekvationen

tillverkas av eleven) ¢

10. Rita en figur, som illustrerar: en liksidig triangel, en

trubbvinklig triangel, en diagonal i en fyrsidig figur, en
korda, en sekant, en diameter. en sektor, ett segment
i en cirkel.

[

[ o]

~1 & [/}

w o

Kommenitar till Avd. 9

Har man anslagit en lektion eller storre delen av en lektion
till traning”, kan man lata flera elever samtidigt arbeta
vid tavlan vid behandlingen av uppgifter. Pa fragan nr 5
kunde vi t. ex. fi f6ljande svar:

a) Vinsten = (képesumman - vingtprocenten) : 100
b} Forsiljningssumman = kdpesumman 4 vinsten

s .
Forsiiljningssumma Forlust
S

Képesumma

Férlusten — kpesumman - forlustprocenten dividerat med
hundra,
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"Rabatt (4 kr)

Bruttopris = 80 kr

Nettopris
(76 kr)

brattopriset — bruttopriset - rabattprocenten genom hund-
ra = nettopriset.

Som fardvning till begreppet “forhallande” kan vi, om vi
sitter rabattprocenten = 5, hiir trana med: Rabatten forhaller
sig till nettopriset som 4 : 76 eller 1 : 19. Rabatten forhaller
sig till bruttopriset som 4 : 80 eller 1 : 20. Nettopriset for-
héaller sig till bruttopriset som 76 : 80.

P4 detta stadium far vi nog betriffande handelsrikningen
hilla oss till dvningar i stil med ovanstiende, nir det var
friga om rabatt. Men vid repetition i f5ljande klasser far vi
vara glada, om vi nagot sd nir kan klara av denna enda friga
pa en lektion, di ju hidr si mangs mojligheter yppar sig,
t. ex. vid berikning av vinstprocenten.

Stiller man frigan om brakfirkortning alldeles vid slutet
av en lektion, fir man vil noja sig med det gamla vanliga
svaret, som ju de flesta kan ge: Man dividerar tédljare och
nimnare med samma tal. Men har jag lite lingre tid p4 mig,
vill jag gérna, att eleverna gkall bilda ett forkortningsbart

: - . 13 .
brak genom att forst skriva t. ex.. - och sedan tillfoga samma

faktor eller faktorer i tdljare och nidmnare, s4 att man far
13-5-3
'L
komponerat sin uppgift, dter dela upp tiljare och nimnare i
faktorer, innan férkortningen utfires,

t. ex, for att sedan efter multiplikationerna, di de
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Alltsa:

195  3-65 3.5
255 3 8 35

13 13
17 17

Harvid bor naturligivis sigas ut: Tiljarens siffersumma ar
15 och nimnarens 12. Alltsd kan jag dividera bade tiiljare
och nimnare med 3. 3 i 19 gar 6 ginger, 3 i 15 gir 5 génger
etc. Sedan ser jag, att 65 och 85 bada kan divideras med 5 ete.

Avdelning 3

Av annan art blir de nya fragorna, nir vi kommer till
klass 7. D4 har vi gitt igenom grunderna av ekvations-
lésningen, lite problemlsning och de geometriska satserna
om strackor, vinklar och trianglar; kanske ocksa litet algebra.
Som exempel ma féljande repetitionsfrigor anforas.

1.

1 B

Hur motiverar man ekvationerna vid lésning av uppgif-
ter om

a) vinst- och forlustrikning ?

b) blandning med mangder (vikter och volymer)?

¢) blandning med priser och viirden ?

. Vad menas med begreppet halt ? Exempel.
. Vad menas med

a) ett guldforemals finhet (om detta hehandlats)?
b} ett silverfiremals ladighet (om detta behandlats)?
¢) karat?

. Vad innehalles i a) kvadratregein, b) konjugatregeln ?
. Vilken #r tankegingen vid losning av en ekvation med

niimnare ? (Gor en typisk ekvation utan tanke pi svaret!)

. Hur vet man, att = ir lite mer &n 3 ?
. Vad menas med en normal. en bisekiris, en kvadrat,

en pgrm ?

. a) Hur delar man en stricka mitt itu ?

b) Hur delar man en vinkel mitt itu ?
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Y

¢) Hur drar man en normal mot en rét linje frin en punkt
P4 en riit linje och fran en punkt utanfor en rét linje ?
d) Hur drar man en rit linje parallell med en given rit
linje ?
e) Hur delar man en striicka i tre lika delar ?
f) Vad menas med alternatvinklar (dven vid linjer, som
inte ir parallella) ?
9. Rita en teckning, som illustrerar
a) satsen om den likbenta triangeln (omvindning),
b) en sats om samband mellan sidor och vinklar i en
triangel,
¢) nagot kongruensfall.
10. Vilka geometriska satser illustrerar foljande teckningar ?

Ak

T LT

Fig. 116.

Kommentar till Avd. 3

Uppgiften 6 forutsitter, att barnen fatt lira sig att i en
cirkel inskriva en reguljar sexhdrning och dela den i sex
liksidiga trianglar med 3 diametrar.

Svaret pa fragan nr 10a bor ta sig ut ungefir sa hér:
Om en sida {eleven fér pelpinnens spets utefter sidan med
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tvd tvirstreck) i en triangel (eleven pekar runt omkretsen)
fir stirre dn en annan sida (eleven pekar utefter sidan med
ett tvirstreck), sd #r den vinkel, som stir mot den stirre
sidan (eleven for pekpinnen i en bage fran det ena vinkelbenet
till det andra pa den stérre vinkeln), stirre én den vinkel, som
stir emot den mindre {eleven pekar pi samma sitt ut den
mindre vinkeln).

Det kan ju lata fint och bestickande, om eleverna hastigt
kan lisa upp satserna utantill, men vardet blir sikert bra
mycket stérre, om pekpinnen flitigh anvindes.

Avdelning 4

1. a) Hurmotiverar man ekvationerna, da man léser problem
om hastighet och arbete ?
b) Vad menas med att en Iépare varvar en annan ?

2. Vad menas med ett forhallande ? (Definition eller exempel.)
3. Vad menas med ett briks viirde? Hur betecknar man

limpligen ett brak, vilket som helst, vars virde &r %?

Vad far man, om braket férkortas med 2, férlinges med 2 ?
Hur ser resultatet ut, om man férst forlinger braket med 2
och sedan ckar tiljaren med 4 ¢

4, GOr en jaimicrelse mellan
a) pris och tithet,
b) pris och hastighet,
c) pris och arbetsférmaga (effekt).

Om samme lirare undervisar i matematik och fysik,
passar det bra att har fortsitta med jimforelser mellan
pris och specifikt virme, smiltvirme och dngbildnings-
varme.

5. Hur kan man med hjilp av begreppet “férhallande”




uttrycka sambandet mellan de storheter, som férekommer
vid riikning med bolag och konkurser 2

6. Redogér for innehallet i utbrytningsregeln. kvadrat-
regeln och konjugatregeln,

7. Skriv en dignitet och tala om, vad de olika storheterna
kallag. Férfatta och rdkna ut en uppgift med digniteter,

8. Hur drar man en tangent till en cirkel fran en punkt pa
cirkeln och frin en punkt utanfor ¢

9. Vilka satser illustrerar féljande teckningar? (Fig. 117.)

0
O

Fig. 117.
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10. Rita teckningar till ach redogér fér nagra satser om bagar,
kordor och medelpunkisvinklar i en cirkel.

Kommentar till Avd. 4

Hur pass ingiende svaret pa fragan I blir, beror naturligtvis
pa tillganglig tid. Har vi tid, kan vi forst lata eleverna svara
pd nagra sitt och sedan sammanfatta resultatet. Det torde
bli nagonting i den hér stilen:

Eleven A: Om det dr fraga om tva personer, som reser fér att
motag, och man vet, ndr de startar, och hur stora deras
hastigheter ir, si utirycker man deras tider med hjilp
av x. Da anvinder man sig av att § = »f. Ekvationen
uttrycker, att den enes vig - den andres viig &r lika med
hela vigen, som ocksd maste vara bekant.

Eleven B: Om det dr friga om tva personer, som startar fran
samma stille och reser 4t samma hall, och man vet, niir
de startar och nar de triffas, uttrycker man deras hastig-
heter med hjilp av = och anviinder sedan sambandet, att
viigen Ar lika med hastigheten ganger tiden. Om man
gedan skriver upp, att deras vigar dr lika, sd fir man en
ekvation.

Eleven C: Ibland &r det g4, att man kinner hastigheterna
och ett samband mellan tiderna. D4 uttrycker man vigarna
med hjilp av = och anvinder sambandet tiden dr lika
med wviigen genom hastigheten”. Sedan skriver man upp
det givna sambandet mellan tiderna, och det ger ekvationen.

Eleven 1) ber kanske att fa tillverka en uppgift i enlighet med
vad som foreslagits under hastighetsuppgifter’.

Friagan 2. Forhallande dr kvoten vid en innehdllsdivision, far
man naturligtvis inte ofta till svar. Om man fragar s hir:
Hur mainga ganger innehalles 2 kg i 10 kg ?, si blir svaret
5 ggr. Da dr kvoten eller rationen mellan 10 kg och 2 kg
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lika med 5. Man kan ocksd siga, att forhallandet mellan
10 kg och 2 kg &r 5 eller att forhallandet mellan 2 kg och

10 kg dr 1 : 5 eller é Eller: Vi kan rita en teckning och

uttrycka sambanden si hir: Om piléggsprocenten dr 45,
sa forhaller sig paligget till inkdpspriset som 9 : 20, eller
paligget forhaller sig till brutto(forsiljnings)priset som

| Paligg |

[ 46 Lr

Bruttopris
Inkdpspris 145 kr
\ 100 kr

9 : 29, och inkopspriset forhaller sig till bruttopriset som
20 : 29, Bller: Férhallande #ir detsamma som kvot eller
ration. Om forhillandet mellan tv4 summor #ar 5: 4,
betyder det, att om man dividerar den forsta summan

med den andra, sa blir kvoten 5 Om man far den férsta

summan genom att multiplicera 5 med 200, far man den
andra genom att multiplicera 6 med 200.

Storheterna, som omtalas i jragan nr 4, hor inte till dem,
som eleverna blir bekanta med i forsta taget. Om man
tranat en smula fran femte klassen, bor man andé ha majlig-
het att fi svar frin nagra elever i klassen, t. ex. s hér:

Tleven A: Om man ser i ett fonster en skylt, pa vilken det
star: ~Apelsiner, 2 kr”, g4 kan man inte veta, om det &r
meningen, att ett kg apelsiner kostar 2 kr eller om det 4r
fraga om ett dussin. Pris dr dirfor “virde per kg” eller
*virde per dussin”, och sorten blir kr/kg eller kr/duss.

Eleven B: Man kan inte girna om en viss sorts sten siiga, ath
31 viiger 7,5 kg, om man skall ge en uppgift om stenen.
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Dirfor talar man i stillet om, hur mycket 1 1 viger, och g4
sdiger man, att titheten &r 2,5 kg/l.

Eleven C: Vi har i allménhet inte haft nigon sort att miita
arbete i, nér vi har sysslat med arbetsproblem. 1 bérjan
talade vi om dagsverken och timverken, och dirmed menade
vi den arbetsmingd, som en man kunde utféra pi en dag
Tesp. en timme.

Pa sista tiden har det i sadana uppgifter talats om ett
alldeles bestimt arbete, som kan utféras av olika arbetare
pé olika lang tid, men vad féir sorts arhete det har varit friga
ora, har man inte alltid fitt veta. D4 far man ta reda pa hur
stor del av arbetet en viss arbetare utfér pa en dag (eller en
timme} och fir effekten uttryckt i arbetsdel per dag och det
pé ett visst antal dagar utforda arbetet i

arbetadel
Tz

- dagar — arbetsdelar.

Vid rikningen far man sedan anvinda sig av att summan
av de arbetsdelar, som utférts av de olika arbetarna, ir lika
med den totalt utférda delen av arbetet. Det vanligaste dr, att
hela arbetet utforts, och da blir summan av alla de utférda
arbetsdelarna lika med 1.

I en hel del uppgifter har det varit tal om kar och cisterner,
1 vilka man fyller i vatten med ndgra rér och kan témma ut
vattnet med andra rir. Di kan man inte tala om arbetsférmaga,
i vanlig mening. Kanske snarare om fyllnings- och témnings-
formaga, uttryckt i liter i minuten eller kar-del i minuten
(cisterndel i timmen), Man kan slippa de hiir beteckningarna,
om man skriver ut tanken pi svenska: Roret 4 fyller pi en
minut sd och sd manga liter eller s4 och s& stor del av karet.
Ménga &r ju vana vid att omedelbart sitta upp en tabell, och
dd skrives kanske utan vidare arbetsférmaga utan nagon
tanke pa vad det dr fraga om.

Eleverna bor med egna ord limna svar pa fragan 6, t. ex.:
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Om man har ett polynom. d. v. 5. en samling termer med
plus- och minustecken emellan, kan det hinda, att man kan
dela upp termerna i faktorer s, att samma faktor finns
i alla termerna. Polynomet kan dé delas upp i tva faktorer, av
vilka den ena &r den omtalade gemensamma faktorn. Man
skriver den, féljd av ett multiplikationstecken framfér en
parentes. Innanfdr parentesen skriver man ett nytt polynom,
som man far. om man berdvar varje term i det givha poly-
nomet den gemensamma faktorn. Multiplikationstecknet mel-
lan faktorn och parentesen kan utelimnas.

Eller ndgot annorlunda:

Om man har ett polynom, i vilket alla termerna innehéaller
samma tal som faktor, kan man bryta ut den faktorn. Poly-
nomet kan da skrivas lika med detta tal gdnger en parentes.
Varje term i det nya polynomet inom parentesen erhalles
gom kvot mellan den motsvarande termen i det ursprungliga
polynomet och den gemensamma faktorn.

Avdelning 5

Nigra triningsfragor i realskolans avslulningsklass

1. Vilka storheter fdrekommer vid behandling av vixlar?
Vilka samband existerar mellan dessa storheter ?

2. Lika med fraga 1 men “vixlar” uthytt mot “obligationer”.

3. Hur bar man sig 4t f6r att skaffa bort rotmirken ur
nimnaren pa ett brik ?

4. Redogtr for tanken vid linedr interpolation. — Kvadrat-
rotsutdragning. Olika tabeller.

5. Vilka regler for uppdelning i1 fakteorer av bokstavs-
uttryck kinner dn till ¢

6. Beriitta nagot om den rdtvinkliga triangeln och Pytha-
gorag’ sats.
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7. Redogor for nagra minnessaker i samband med den
liksidiga triangeln.

8. Nagra hjilpfragor vid 16sning av planimetriska problem.

9. Vilken ir tankegangen vid lgsning av ekvationssystem ?

10. Vad illustrerar foljande figurer? Redogir {fér nigra
minnessaker i samband med dessa figurer.

‘y

d N f
Fig. 118,

Kommentur till Avd. 5

Tankegiingen vid den linedra interpolationen klargires bist
med hjdlp av ett exempel. Lat oss stka 1/314,7. Det éir klart,
att 4/314,7 ligger mellan /314, d.v.s. 17,120 och +/315,
gom #r 17,748, Vi brukar tinka oss en trappa med lika higa
steg mellan tva avsatser. P4 den undre avsatsen stdr kvadrat-
roten ur talet 314 och p& den Gvre kvadratroten ur talet 315,
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Vi har ett trappsteg for varje tiondel. D& talet Skar med
1 enhet eller 10 st tiondelar, dkar kvadratroten med 28
tusendelar. Héjden pa varje trappsteg blir i vart fall 2,4
tusendelar. Pa sjunde trappsteget stir 1/314,7. Om vi tinker
oss, att vi har lika manga avsatser som hela tal och att avsatsen
4/0 ligger pi havets nivd, si kommer /314 7 att ligga pa
en hajd (bver havets niva) av 17,720 + 0,7 - 0,028 = 17,720 -
4+ 0,0196 == 17,720 + 0,020 = 17,740.

V315
I I -17 ;’-O
0,08%:
e 11 441-‘
i | i e il
-
12
Doag

Fig. 119.

Ibland méste tanken upprepas, utan att man har tillfille
att illustrera tankegingen. Det kan t. ex. ske si hir: Kvadrat-
roten ur 314 dr 17,720, och roten ur 315 dr 17,748, DA talet
okar med 10 st tiondelar, tkar kvadratroten med 28 tusen-
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delar, och om talet 6kar med 1 tiondel, ékar kvadratroten
med en tiondel av 28 tusendelar. 1A talet 6kar med 7 tiondelar,
dkar roten med 0,7 - 0,02s.

Anvinder man tabellen dver kvadratroten ur talen 0,0 —
99,9, maste vi siga, att talet dkar med nagra hundradelar
i stiillet for som ovan med nagra tiondelar.

Ex.: 4/31,47 = 5,604 + 0,7 0,008 ~ 5,60¢ - 0,006 = 5,610.

Pi frdgan 4 kunde man i bésta fall tinka sig ett gvar sd hiir:

Vi har bara lért oss en regel, som kan komma till anvind-
ning, nir det ir friga om att i faktorer dela upp ett polynom,
som bestir av mera &n 3 termer. Det dr utbrytningsregeln
{behandlad i téregiende frageserie). Om polynomet bestar av
8 termer, sa far jag anvinda kvadratregeln, och om det bestar
av 2 termer, sa kan jag tinka pa konjugatregeln. Nar kvadrat-
regeln kan anvindas, finns det i polynomet tva plustermer, som
ir jimna kvadrater, t. ex. 42% | 0y2. D4 siiger jag, att forsta
talet heter 2z och det andra talet 3y. Men s& maste det ooksa
finnas en term med plus- eller minustecken, som dr dubbla
produkten av férsta och andra talet. Det bliv i det hir fallet
2+ 2x - 3y eller 12xy. Di kan man skriva:

42 + 9y? 4+ 12xy = (22 + 3y)? eller (2x + 3y) - (2x + 3y)

och 422 + 992 — 12zy — (2& — 3y) - (22 — 3y) = (20 — Iy)i

Efter en liknande beskrivning av konjugatregeln kan man
limpligen sluta med regeln: Man bér alltid forst se efter, om
man kan anviinda utbrytningsregein.

Frigan 6 kan besvaras pA manga olika siitt, t. ex.:

Om man ritar upp en cirkel omkring en ritvinklig triangel
med den lingsta sidan som diameter, sd gar den cirkeln genom
den rita vinkelns spets. De sidor, som utgér den rita vinkelns
ben, kallag kateter och den lingata sidan hypotenusa. Drar
man hijden frin den rita vinkelns spets, blir triangeln delad
i tva trianglar, som dr likformiga sinsemellan och med den
stora triangeln. Om man skriver upp, att lilla kateten i lilla
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deliriangeln fgrhaller sig till lilla kateten i hela triangeln, som
hypotenusan i lilla deltriangeln férhéller sig till hypotenusan
i hela triangeln och dito med den stora deltriangeln, sa kan
man bevisa 4 sb satser om den ridtvinkliga triangeln (vil-
ka kan demonstreras). I uppgitter ar det mycket vanligh
med egyptisks trianglar, d. v. s. trianglar, vilkas sidor férhalla
sig som 3 : 4 : 5. Om man funnit, att en triangel ir egyptisk,
och inte kidnner sidorna, kan man limpligen beteckna dem
med 3%, 4¢ och 52. Om den mellersta sidan t. ex. 4r o, sa ir

den minsta sidan ;i’a och den stérsta Za.

Svar till frdga 7.

Om man drar en hojd i en liksidig triangel, far man tva
90-60-30-graders trianglar. Kallar man triangelns halva sida,
d. v.s. minsta kateten i den riétvinkliga triangeln fir e,
blir hela sidan 2a och héjden a+/3. Om man drar alla tre
héjderna, skir de varandra i en punkt, som dr medelpunkt
fiir bade den ingkrivna och den omskrivna cirkeln. Den lingre
delen av hdjden, d. v.s. den omskrivna cirkelns radie, &r
dubbelt s4 stor som den mindre delen, som #dr radie 1 den
ingkrivna cirkeln. Eftersom ytan av en triangel dr lika med
halva basen ganger hijden, sa blir den liksidiga triangelns
yta i vart fall lika med a - a+/3, och om hela sidan betecknas

2./
med s, blir ytan 8—%—3

Svar till frdga 8.

a) Finns det nigon symmetri ¢ Drag i sd fall symmetriaxeln.

b) Finns det nagra ritvinkliga trianglar. Om ej, se efter, om
det ir mojligt att skaffa fram nagra.

¢) Finns det nagra likformiga trianglar ? Om ej, se efter, om
det ar mojligt att skaffa fram nigra. Tag noga reda pi,
vilka sidor som svarar emot varandra, Ibland kan det
omedelbart framgd ur figurens form, men ibland méste
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man noggrant se efter, att de sidor, som jaimiéres, stir
emot lika vinklar.

d) Om i uppgiften finnes given en vinkel pi 30°, 60° eller
45°, drag fran en vinkelspets en normal mot en sida, s att
man far en ritvinklig triangel, som innehéller en av dessa
vinklar. Anviind sedan bekanta satser om dessa slag av
trianglar,

e) Kom ihdg, att alla punkter pi en cirkel ligger lika lingt
ifran medelpunkten, att om tva cirklar tangerar varandra,
medelpunkterna och tangeringspunkten ligger i tiit linje
med varandra och att normalen fran tangeringspunkten
mot tangenten gir genom medelpunkten.
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HUVUDRAKNING

Kortare huvudrikningsfragor fsrekommer viil lite d& och da
under lektionens gang. Vill man he huvudrikningsovning med
hela klassen, bor man dock forldgga den il lektionens birjan
och endast hdlle pd ddrmed en kort stund.

Som uppgifter for dessa Gvningar kan man i allmiinhet
anvinda de forsta uppgifterna pi varje omride i lirobdckerna.
Dessa uppgifter dr nog i regel av lircboksférfattarna just
avsedda till huvudridkningsévningar. nir ett nytt omrade
skall penomgis.

Vill man repetcra gamla kurser medelst huvudrikning,
méste man antingen ga tillbaka i lirobeken och plocka ut
sddana uppgiiter, som passar, eller ocksi sjiilv tillverka dem,
och det ir nog dotta sista, som ger det mesta. Nedan limnas
nigra forslag till fraigor pa detta omrade. uppdelade i fem
avdelningar.

Avdelning 1

1. Tala om, hur man i huvudet riknar ut 7 - 17.

2. Utfsr 1 huvudet divisionen: 165% : 7.

3. Liraren: Utfér i huvudet rikningarna, allteftersom jag
liser dem:
a) tvd ganger tre 0kat med sex ginger tre minskat med
tre och sedan alltihop multiplicerat med tre,
b) tre ganger fyra minskat med ett ganger sju minskat

med tva, alltithop dividerat med fem,
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¢) sjuttiotva dividerat med nio plus 1 dividerat med nio
tikat med fem ganger fyra minskat med sex.

. Uppdela i faktorer: a) 72, b) 96, ¢) 105, d) 729, e) 120,

f) 630, g) 440, h) 5544, i) 56232.

Vad blir:

a) 0,1 4+ 0,2+ 0,3 4 0,4 = ?

b) 1,2 4+ 0,3 + 0,04 + 0,06 = ?

¢) 0,2-0,3-0,2-0,5 = ?

d) 0,2:0,04 4 0,00: 0,003 = ?
I a) och b) kan liraren lisa: Noll komma ett plus noll

komma tvi plus noll komma tre plus noll komma tyra ete.
¢) och d) skriver man limpligen upp pa tavlan.

. Utlis pa nagra olika siitt talet 1357, 9246 med anvindande

av olika talsorter,

. Utiryek i olika sorter:

a) 2034,5067 kg b) 4,02004 kfot; ¢) 32,50043 hp, diir p &r
férkortning av pund; d) 20034,5¢2 fot?;
e) 90463820405 m?; f} 390404 056,00300246 aln3.

a) Om contner dr ett viktmatt, utiryek i heentner:
2 Mceentner 3 keentner 231 deentner 2 mcentner;

b) uttryek i g: 15 Mg 13 hg 29384 mg; (Mg = ton);

¢) uttryck i dtum?: 5 ktum? 33 Dtum? 4 ctum?;

d) uttryck i Dfamn®: 7 famn® 1234 cfamn?;

e) uttryck i dm3: 2 hm?® 3 mm3;

t} uttryck i m¥: 5 Mm? 93765 cm?.

. Ange vad som skall st pA de tomma platserna (i tiljare

1 44

eller nimnare) i féljande brak: a) —?1: —; b) n—; =—
15 165 13 247
O =" Dip=—

. a) Bitt text till foljande uppgift:



Kirlet fullt g av innehdllet 7 liter
med vatten hilles ut. 9 liter

och
A

I.
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Fig. 120.

b) Ange pi oliks siitt sambanden mellan strickan AB
dess delar.

B C D

8 dm 3 dm 5 dm

Kommentar 11l Avd. 1

Hir ér inte meningen, att liraren skall lira bort en viss
metod, utan snarare, att eleverna skall fa tilifille att
sjilva hitta pd olika mojlighcter att utfora riikningen
i huvodet. I detta enkla fall kan man redan tinka sig
flera mojligheter. En elev féreslar: 7 ganger 10 &r 70,
7 ganger 7 dr 49, 70 och 49 4r 11%. En annan: 7 ginger
20 dr 140, 3 ganger 7 ar 21, 140 minskat med 21 ar 119,
en tredje mojligen: 7 ganger 15 &r 105, 7 ganger 2 4r 14,
105 och 14 ar 119. (Han siiger 7 ganger 15, darfor att
han tycker, att det dr latt att rdkna ut 7 ginger 10 ach
sedan ta hilften av den produkten.)

. Ifriga om uppgifter av detta slag ar det sarskilt viktigt,

att ldraren vid kompogitionen ofta sitter ithop uppgifter
sidana som {fdljande: 5664 : 8. Det brukar nédmligen
vara besvirligt med divisioner, som ger nollor inuti kvoten.
I de flesta klasser finns det nog lirjungar, som behé&ver



paminnas om att man inte fir siga: 8 i 56 gar 7 glnger,
8 i 64 ghr 8 ganger och som till resultat far 78, i stdllet
for 708.

Hir maste det lisas mycket tydligt. 2 ganger 3 (iir 6,
tinker eleven), dkat med 6 (6 4 6 = 12), ganger 3
{eleven tinker 12 ganger 3 dr 36), minskat med 3 (36 — 3—=
= 33), och sedan alltihop multiplicerat med 3 (33 ginger
3 = 99).

. Hir kan man ha bade fem och sex elever vid tavlan.

Det dr ldmpligh att lata eleverna bit for bit skriva upp
tankegéngen. 1 h) skulle man t. ex. fa: 5544 — 11 - 504 =
== 11-9- 36, ty siffersumman i 504 &r 9. Till slut fir vi
55644 —11-9-7-8=2-2-2.3-3-7-11.

Ett par forslag: ett tusental 35 tiotal 79 tiondelar 2
hundradelar och 46 tiotusendelar eller 13 hundratal,
57 ental 924 tusendelar och 6 tlotusendelar.

. Man kan spara tid genom att lata eleverna skriva sorten

under den givna uppgiften, t. ex. i f):

390 404 056, 003 002 46

haln3 Daln? aln? daln3 caln® 460 maln®.

10.

Enkla uppgifter av detta slag brukar finnas i stort
antal i varje larobok och kan fér §vrigt tillverkas omedel-
bart av lirare eller elever. Uppgifter av ovanstiende ark
kan anvindas som uppmuntran it duktigare elever.

Har 4r meningen, att eleverna skall fa tillfdlle att dva sig
i att uttrycka sig pd svenska. Texten skulle lyda nagot
i den hir stilen: Ett kiirl ér fullt med vatten. Man hiller

ut g- av innehallet. D4 finns det 9 liter kvar i kirlet.

Hur mycket rymmer kiirlet ?
I 10 b avses Gvningar av féljande art:

AB #r 18_1 ov A0, AB ir 2 av OD, AB &r % — hilften
av AC. AB farhalier sig till BC som B8 till 3 ete.
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. Rikna ut a) E-F% b) : -+

Avdelning 2

. Ligp ihop a) 213 + 314 4- 425 + 536,

b) 3,45 4 23,82 4 34,93.

3 5 7 13
T2 217 39
|

. Rédlna ut a.) 92 - 13, b) 29-5, ©) 2442 d) 112 - 49,

I 6

. Rikna ut a) 4 +5 +6 b)3—+4 4—"

a) Skriv som brak 3; Yo 4§ 9 TZ Yy 5§ ®/o0

b) Hur mycket ér 15 9, av 60 kr, 15 9, av 64 kr, 15 9
av 62 kr!?
¢} Hur mycket dr 12 %, av 60 kr, 12 %, av 64 kr, 12 %
av 62 kr?

. Skriv upp namn pa olika storheter och operationer, som

forekommer vid addition, subtraktion, multiplikation
och division samt vid rikning med decimalbrik och all-
minna brak.

. Om nigon siger, att han vid utférande av additionen

3 4 . : :

ivg “skall forlinga tiljare och nimnare i férsta briket
med 5 och i det andra briket med 4, vad dr det for fel
i det uttryckssittet I Vad far man, om man verkligen
forlinger tdljare och ndmpare i briken med & resp. 47

Vad ir det, som man miter i: kr/m, kg/liter, m/sek,
mil [tim, liter/minuten, askar/minut, bilar/ménad,
akdon/timme, fotgingare/timme, bestkare/dag ?

Lis ekvationerna: a} 2z = 50, b) 3y 4 2 = 11 c) bz —

D
92— 8, d)'_—gs WLl i_s 32 -2 -3



10. a} Rita en godtycklig triangel och uppskatta dess yta.

Gor sedan erforderliga mitningar och kontrollera
uppskattningen.

b) Samma uppgift men med en rektangel.

¢) Hur stora dr omkretgar och ytor av foljande figurer %

r 5
\ If
o 1 \
I ‘
f/' \ /
J o ? \ [/ 3 \
/ \ / \
f g ! fie s
/ ]
Fig. 121 a.

De ritlinjiga delarna av konturen i 1 dr omvixlande
1 em och 2 em.

Smacirklarnas radier dr dverallt 1 om.
d) Beriikna lingden av spiralen nedan.

{ A\
it
\ L S
\‘ ‘\ //
\ N — /
Fig. 121 b
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Man tar omvixlande 4 och B till medelpunkter
for cirklar, vilkas radier alltsd f6r varje ny halveirkel
tkas med strickan 4B, som lampligen kan tagas till
1 em vid ritning pa papper eller 1 dm vid rifning pa
svarta tavlan,

Kommentar till Avd. 2

Riakningen blir siikert ldttare, om man tar hundratalen
for sig och likasad tiotalen och entalen, &n om man
forstiker arbeta pa samma sitt, som man gir, da man gkri-
ver upp talen. I b) skulle man pé detta sitt £a: 3 ental | 23
ental - 34 ental blir 60 ental, 4 tiondelar + 8 tiondelar
+ 9 tiondelar dr 21 tiondelar eller 2 ental och 1 tiondel.
5 hundradelar + 2 hundradelar 4 3 hundradelar &r 10
hundradelar eller 1 tiondel. Summan blir alltsa 62 ental
och 2 tiondelar.

. I ¢) och d) padminnes om att man tar hela for sig och

delar fér sig, sa langt det gar, och inte omedelbart sitter
ighng med att férvandla de blandade talen till oegentliga
brak.

. Det iir inte meningen, att man héar skulle noja sig med ett

riktigt svar. Det giller for eleven att tala om, hur han

bar sig at, d& han utfor rikningen i huvudet. Vi vill

ocksd ha rikningen utférd pa flera olika sétt. Ifrdga om

uppgiften 24 - 42 kan vi vinta oss: a) 20 ganger 42 dr

840, 4 ganger 40 ar 160, och 4 ganger 2 dr 8, eller till-

sammans 168. Produkien blir allisd 1008,

h) 24 ganger 21, eller kanske battre 21 gdnger 24, blir
480 + 24 eller 504. Dubbelt upp blir 1008,

c) 25 ghnger 42 &r 4200, dividerat med 2 ger 2100, och &n
en ging med 2 ger 1050! Om jag sedan drar bort 42,

far jag 1008. (25 = 1—22)
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. Lis ekvationerna:

d) 40 ganger 24 dr 960, och 2 ginger 24 #r 48, eller till-
sammans 1008.

. Har 4ar Ovningen ndrmast att lira sig se upp, sid att

wan férkortar, innan man borjar sitta iging med att
arbeta med de hela for sig och delarna {6r sig.

I b) riknar vi t. ex. 10 procent av 62 dr 6,20, och hilften
av det dr 3,10. Tillsammans blir det 9,50.

I o) later det: 10 procent av 62 kr dr 6 kr 20 &re,
1 procent blir 62 dre, 2 procent blir 1 kr 24 dre. Allt som
allt far jag 7 kr 44 Gre.

. De efterfrigade sorterna &r: pris, téithet, hastighet,

“tappningstérmaga”, tillverkningshastighet eller pro-
duktionsférmiga, “trafikfrekvens”, besdksfrekvens.

Avdelning 3

. Los ekvationen: a) dx + 8 = 48, b) 7o — 8 = 5z 4- 4.

Lés ekvationen: a) 3(x 4 2} — 2(3z 4 [) = 4(2x — 1) — 3,
b) 3(4x — 10) — 4(12 — 2z) = sz L 3.

X casge g — 2o o

32+ 4 4z 2

0) =3 e e B!
. B3x+2  , 4dx 44
.. . 3z o
. Los ekvationerna: a) e — T — 13,
V0 T o g Th
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a-qgl-ad =7 a¥-g?-aqf=7?

a2 . (0.3)4 g ((14)5 . _?’ {(ﬂ2)3}5 . {(aﬁ)ﬁ}ﬁ — ?

. a} Uppdela i faktorer 5z% + 10zy, 4a® + Sah + 4ab?

b) Utveckla {3x 4+ 2)2, (22 — 3b), (0,1 m + 0,2 n)2

. a) Soék ett tal, som &r lika mycket stérre &n 7, som det dr

mindre &n 15.
b) 86k medeltalet (aritmetiska mediet) till 7 och 15 och 20.

. a) Hur stor blir kopparhalten, om man blandar & hg

koppar med 2 hg tenn och 5 hg zink ?

b) Ange nigot sitt att Astadkomma en 13-procentig
koksaltldsning.

¢) Hur stor blir salthalten i blandningen, om man hiller
ihop 1 kg 10-procentig saltlésning och 1 kg 20-pro-
centig, I kg 10-procentig och 2 kg 20-procentig, 2 kg
10-procentig och 3 kg 15-procentig ?

d} Hur mycket vatten skall avdunstas fran 1 kg 15-
procentig saltlésning, for att den skall bli 20-procentig,
och hur mycket vatten skall tillsdittas, for att den
gkall bli 10-procentig ?

. a) Hur minga rintedagar ir det fran den 7 jan. till den

2 nov. ? fran den 2 febr. till den 1 aug. ?

b) Hur stor blir rintan pa 600 kr under ett kvartal efter
32 9,7

¢) Hur stor rénta far man pa 300 kr efter 41/2 9%, fran
den 26 mars till den 14 maj !

a}) Om tvi vinklar i en triangel dir 100° och 40°, hur
stora vinkiar bildar den tredje vinkelns bisektris med
den motstiende sidan ?

by I en parallellogram delas vinklarna av diagonalerna
i tva delar, av vilka den ena delen ir dubbelt s stor
gom den andra. Sik vinklarna mellan diagonalerna.
Upprita med hjilp av gradskiva en sidan parallello-
gram.



Kommentar till Avd. 3

1b. Det dr meningen, att hela tanken skall uttryckas ungefir
gh hiir: Nu vill jag ha x-en i ena ledet och enheterna i det
andra. Eftersom vi har den stdrsta tillgingen pd = i
viinstra ledet, sd dr det biist att ta bort x-en ur hégra
ledet, och det gor jag genom att minska ekvationens
bida led med 5z. Da far jag i V.L. kvar 4+ 2z. Nu vill
jag ha enheterna i H.L., och det fiar jag genom att dka
bada leden med 8 enheter. Dirav far jag: 2z == 12. Om jag
gedan dividerar bada leden med 2, ¢a blir x = 6.

2a. Man far &va eleverna att limna ungefir foljande text:
T férata parentesen far jag + 3x och i den andra — 6x;
det blir — 3z; i hogra ledet far jag Sz. Efter hyfsning blir
det i HI. Ilxz. Av enheter far jag ur vinstra ledets
fireta parentes + 6 och ur den andra — 2 eller tillsam-
mang + 4. T hégra ledet far jag ur parentesen — 4, vilket
tillsammans med termen — 3 ger — 7. Om jag di okar
bada leden med -+ 7, far jag i V.L. + 11, och ekvationen
tar gig ut: 11 = 11z, varavz = 1.

3. Vi viljer uppgiften d) och uttrycker tanken ungefir sa
hir: Jag skall multiplicera ekvationens alla termer med
15. I forsta braket kan jag forkorta med 3 och far 10z
I andra braket far jag pd samma sitt — 9z, vilket efter
hyfsning ger i V.L. endast z. Av enheter far jag i firsta
braket 4+ 5 och i det andra <4 3, alltsd 1 V.L. - 8.
I H.L., som ocksa skall multipliceras med 15, far jag 4 15.
Om alla enheterna samlag 1 H.L., far man dir 7. Ekva-
tionens rot ar alltsa 7.

4a. Hir #r det av vikt, att eleverna tydligt far siiga ut:
“Jag forlinger fiirsta briket med 3 och andra braket
med 2 eller: ”Jag utfor de tecknade divigionerna, och
det gar till sd, att jag multiplicerar tiljaren i det forsta
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briket med T och tiljaren i det andra braket med 53

eller 2. Da far jag 3(3z — 4) — 2(2x — 1) = 13.”
Om detta skrives pi tavlan, torde man inte ha ockrat
for mycket pa minnet. Sedan fortsittes som i 2.

. Hir far icke férekomma, att eleverna lir sig nagra regler

om multiplikation eller addition av exponenterna. Da &r
dvningen helt forfelad. Det dr avsett, att arbetet, t. ex.
i uppgiften a®- (@)t - (a%)®, skall utféras sd hidr: Fyran
lingst upp till hoger i uttrycket (a®)* anger, att vi har
en produkt av 4 st faktorer a3, alltsd a® - a2 - a3 - ¢, Men
var ach en av dessa faktorer a® #r sjilv en produkt av
3 st lika faktorer a. Det hela dr alltsi en produkt av
12 st faktorer a, vilket tecknas a12. Sedan en annan elev
fatt siga samma sak om (a*), har vi fitt det givna
uttrycket lika med a?- a'® - ¢®, vilket limpligen skrives
pa tavlan. En tredje larjunge fir avsluta det hela: Den
forsta faktorn i uttrycket dr en produkt av 2 faktorer a,
den andra av 12 och den tredje av 20 lika faktorer a.
Hela uppgiften dr alltsd en produkt av 2 - 12 - 20
faktorer @ eller 34 faktorer a, vilket skrives a®.

. T regel lénar det sig att ’prata” med eleverna en stund

om nya saker och inte bara tala om f6r dem, vad det
eller det ar eller betyder. Héar skulle det t. ex. kunna
vara av intresse att betrakta 4 tal a, b, ¢, 4, uppgivna
efter storlek, si att a dr stdrre dn b ete., och si lata ele-
verna sika medeltalet av dem, tvd och tva, vilka som
helst, och sedan herikna medeltalet av de nya medeltalen.
t.ex.:
a+b+c+a§ a+d_,_b+c
2 2 2 ' 2
2 - 2

Denna undersikning med hjilp av bokstiver passar nog
bittre pi ett nigot higre stadium och kan, om tiden



tilliter, lampligen tas upp dir, men hir kan man natur-
ligtvis utan svarighet arbeta med siffror. Man kan alltid
ge nagot skil till att man maste Gverge den {6rsta defini-
tionen, som anges i a).

8. Ett naturligt svar, kanske det naturligaste, skulle viil
vara, att man pa ena vagskalen t. ex. till en parallcllogram-
vdg stiller en tillrsickligt stor bigare eller flaska och
tarerar den. Om man sedan forst sitter 150 g pd samma
vagskal som taran, fyller i salt till jimvikt, sedan ersitter
de 150 g med en kg-vikt och fyller i vatten till jamvikt
in en ging, 54 har man fatt den sdkta lésningen.

I ¢) och d) avses naturligtvis viktsprocent. Tanken
i tredje uppgiften i c) blir f6ljande: 2 kg 10-procentig
saltlosning innehaller 200 g salt, och 3 kg 15-procentig
saltlésning innehaller 450 g salt. Blandningen, som viiger
5 kg, kommer alltsd att innehalla 650 g salt. D4 kommer
1 kg av blandningen att halla 130 g salt. T 100 g blandning

finns det 13 g salt, och 18 9%, av den erhallna blandningens
vikt dr allisi salt.

3

Fig. 122.

10b. Fig. 122. | en parallellogram, som inte dr en romb, ir
alltid den ena sidan, t. ex. A B, storre &n den andra, BC.
Dirav foljer, att om A ABD. som ir lika med A BDC,
betecknas med z, s& blir vinkeln OBD = 2z. Om man
pa samma sitt betecknar A DCA = A BAC med v,
sd blir Ao BOA = 2y, De bada smi vinklarna maste
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alltsd komma i samma triangel. Man fir omedelbart, att
3z |- 3y = 180° och z + y = 60°, varefter safsen om
yttervinkeln ger, att vinkeln mellan diagonalerna dr 60°.

Konstruktion med passare och linjal kan leda till resone-
mang, som passar bittre pd ett hogre stadium, dir upp-
giften under alla omstandigheter Eimpligen kan ater-
upptagas.

Avdelning 4
1. Rikna ut:

5

3, 2 9
a) Bz + 45 + 25+ 1y,

A

deded ol

fod AT
4 4 3
5T;E

2, a) 212 2012, 882 88 - 92, 149 - 151,
b) Utveckls (2¢ + 3)- (22 +2 — 2), (22 + 1) - {22+ 32 -+ 1
(@ -+ 8)2— (@ —3)°, (2a 4 3b)% 4 (2a +- 3b) - (2a — 3D).

a ¢ 2a 30b a b
b I g < A |
3.Forenklaa)b+d, YR a,+bTa—b+ ’
a b
gty
3 =2
o 20252 3mint 3ax + Gay
c) Porkorta a!)d} am ‘nz’ P + 4?_—/
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. Loa ekvationerna

8 6 7 9 x1+3 z-+5
dr 4r—8 x4+ 4 4xr— 2 14 zo 6
2:11—37 2z 3x — 1 1

x x4+ 3 & .+ i

- Om ett kapital insittes i en bank den 27 januari och

forrdntas under 211 dagar, vilken dag tas pengarna ut?

. Om en kropp gar 9 km pa 15 minuter, uttryck dess

hastighet pi nigra olika sitt.

Kl 8.00 Mate kl. 9.00
?
my g om kl. ? E@_
ltlm / tim
A B
AB = 2 mil 3 km.
Kl. 10.00 kl. 8.00 Traff
BT m o
30— 5. ‘
tim tim
A —= 90 km + B
> i 4
i .
vagen =09 km — Vi w480 m 160 "
ehdige San--r
start tidig

Triff eftee 7 min,

Mate efter ! min, start

Giv text till ovanstaende uppgifter. Lis dem och ange,
niir och var sammantriiffandet sker ?
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8. 1. A reser hela viigen pa & tim.

2. B reser hola viigen pa 7 tim.
3 A B
Mdte kl. ?
/

Samtidig start kl 8.00.

Giv text till uppgiften och rikna ut, nir métet sker, och
hur stor del av viigen A och B har rest.

9. a) Sok vinklarna i en triangel, om de forhaller sig som
2:3:1.

b) Tre vinklar i fljd i en inskriven fyrh&rning forhalier
sig till varandra som 4, 6, 5. 86k vinklarna i fyrhér-
ningen.

10. a)
86k (ytan och} omkretsen av segmentet A BC uttryckt
ir.

b)

Hur stor dr medelpunktsvinkeln A0C, om bigen 4BC
ir lika med sektorns halva omlrets ?
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Hur stor ér skillnaden mellan cirklarnas omkretsar, om
den mindre cirkelns radie ir 6370 km och den stérres
6370 km I m?

Kommentar il Avd. 4

I niist higsta realskoleklassen har vi nu (1956} endast fyra
timmar i veckan till forfogande. Det #r, minst sagt, svart
att hinna med kursen, och det kan inte bli myeken tid &ver
till repetitioner. Men vid den tiden, d& eleverna ectt par ar
har arbetat med ekvationer och man inte har haft tid att 6va
vanliga sifferrikningsuppgifter, bliv det alltid svirt for ele-
verna att skilja pi behandlingen av algobraiska uttryck och
ekvationer. Det ar dirfor alla skiil att forsoka fa tid att rikna
nigra uppgifter liknande dem i Ex. 1.

Det iir ingen ovanlighet, inte ens i forsta ringen, att behand-
lingen tar sig ut 83 hir:

3 2 5 9 38 14 17 23
-4+ 4-4+2- 41 -+  — 4

7 3 6 14 7 3 6 11
= 298 4 196 4+ 119 + 69 = 612

Hir dr det naturligtvis ekvationerna, som spiékar, ibland
t. 0. m. i s4 hiog grad, att likhetstecknen blir uteslutna. Det
brukar vara trevligt att lita den elov, som fatt detta resultat,
gira ett litet Gverslag. Han firstir ju latt, att de givna ter-
merna i ordning &r mindre én 6, 5, 3 och 2 och att den givna
uppgiften maste ha en summa, som dr mindre in 16,

Om man forst tar ihop de hela, sedan g och % ach direfter

]
: och 7 kan man mycket vil rikna uppgiften i huvudet.
D]

. 1 1 L.
Man fir endast kvar 5 och — att ligga ihop.
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I uppgiften 2a &r det meningen, att eleven skall siiga
ungefiir sa hdr: Jag kan anse, att 2012 dr ett exempel pé&
kvadratrogeln. Forsta talet heter di 200, och kvadraten pa
det dr 40000, andra talet iir 1. Kvadraten pa det dr ocksa 1.
Dubbla produkten blir 400 och den stkta kvadraten 40401.

I 2b brukar det vara givande med fdljande viig: Produkten
(2 + 3) - (22 + = — 2) miste bli ett uttryck av tredje
graden i x. Det kommer siledes att innehalla x3-, #?-, z-termer
och en sifferterm. 2*-termer kan jag inte f4 pa mer dn ett sitt,
nimligen av 2z ginger x?, vilket ger 2%, «®-termer kan jag fa
pa tvd siitt, bade av + 2z ginger + z och av 4 3 ganger + a2
Jag far alltsd 5%, Pa samma sitt — z — 6.

Atminstone nigra elever i klassen borde ha mojlighet att

i huvudet utféra rikningarna i ex. 3. I uppgiften — < +

+a b_ b + 1 bor tanken uttryckas sa: Om jag gor alla tre

braken liknéimniga, far jag i forsta taljaren a2 — ab och i den
andra ab -+ b2 eller tillsammans «® + 62 I sista termens
tiljare fir jag a® — 5% RHesultatet blir - 22&7‘262'
Im¥nt 13 :
I - bor sidgas ut: I tdljaren finns det tre faktorer
Hmn?
m och 1 nimnaren en faktor m. D4 kan jag forkorta med
1 faktor m och far i tiljaren kvar 2 faktorer m och 1 nimnaren
ett. Av n-faktorer finns i tiljaren 4 och i nimnaren 2. Efter
forkortning Aterstdr i tdljaren 2 faktorer » och i ndmnaren
faktorn 1.

Som resultat far jag —
]

B3 _zaas
+4 x4+ 6
ledet. Likash far man i bida leden 9z. I V.L. dterstir sedan 18
och i H.L. 20, d. v. s. ekvationen ér orimlig.

I ekvationen iex. 4 fdr man ett 221 vartdera
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3r —1 2z

I + 1 blir behandlingen: Om jag multi-

plicerar ekvationens bida led med minsta gemensamma
dividenden till nimnarna, kan jag férkorta forsta braket med =
och det andra med x + 1. Av a*-termer fir jag ur V.L. 3z2,
ur H.L"s forsta term 222 och ur andra termen 22. z*-termerna
tar alltsd ut varandra. 1 V.L. far jag -+ 3z ginger + 1 och
+ x ganger — 1, d. v. 4. + 2x och i H.L. endast + x ginger
+- 1. Allt som allt fir jag ett 21 V.L. Man fir endast en siffer-
term, ndmligen — 1i V.L. Om jag “flyttar” dver denna term
i H.L., blir ekvationen till slut x = 1.

o. Om man férut lart bort, att man kan finna antalet
rintedagar, t. ex. fran den 27 jan. till den 5 sept. genom att
férst ta reda pa att det i januari 4r 3 dagar kvar, sedan 210
dagar pd 7 manader och till sist 5 dagar i september, s& kan
man ju nu passa pa och visa, att det gir mycket bra att komma
fram pé fdljande sétt ocksa:

5 3 27 8
il s 3 d. v.s. 7T manader 8 dagar.

I

I forsta tdljaren stir uttagningsdagens nummer och i
nimnaren uttagningsminadens. Darvid ir det att ligga
miirke till att nionde manaden femte dagen dr detsamma
som attonde manaden 35:te dagen. I andra braket betyder
tiljare och ndmnare insdttningsdagens, resp. insidttnings-
ménadens ordningsnummer. Vid utrikningen minskar man
taljare med tiiljare och nimnare med nimnare, sisom framgar
av ovanstdende exempel. Den lirare, som anser, att detta
sitt att skriva data kan verka forvillande pa eleverna och
dirfér icke anvinder mefoden vid undervisningen (i klags 9),
kan, om han samtidigt vid tavlan har flera elever. som riknar
ut rintedagars antal, sjalv dra nytta av att arbetet viil gar
lite fortare pd detta sitt.

I den givna uppgiften blir rikningen:
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— 4 - = d. v. s. den 28 augwsti, {211 dagar = 7 méinader

1 dag).

I ex. 7 viljer vi uppgiften d). till vilken en medelgod elev
borde kunna siitta text ungefir sa hir: Tva personer B och C,
som kan springa med en hastighet av 200 m/min, resp.
160 m/min, startar samtidigt fran samma punkt at samma
hall och léper runt en sluten bana av 840 m lingd. Hur
Yinge drdjer det, innan de forsta gingen triffas, och var sker
detta ? (Hur linge dréjer det, innan B forsta gangen springer
om — varvar — C 1)

Om vi anger, att det dréjer x min, far vi, emedan B d4i maste
ha sprungit ett varv nter iin C, ekvationen

200x = 160x + 840
40x = 840
z = 21.

De triffas alltsd efter 21 minuter. D4 har B sprungit 5 varv
och C 4 varv.

Andrar vi t. ex. C:s hastighet till 170 m/min, si att hastig-
hetsskillnaden inte gar jamnt upp 1 dvriga givna storheter,
triffas de ej lingre efter ett helt antal varv.

I si fall far vi: 200x = 170z + 840, varav 2 — 28, Emedan
28 - 170 = 4760 = 5 - 840 -+ 560 och

28 - 200 = 5600 = 6 - 840 + 560, har C hunnit runt 5
varv och 560 m dértill, och B har hunnit 6 varv och 560 m
dértill.

Ex. 8 dr avsett att visa nyttan av att infora obekanta stor-
heter, som ej efterfrigas och som “torsvinner” under rik-
ningens ging. Om vi betecknar vigens ldngd i kilometer

med s, blir A:s hastighet = s km/tim och B:s % km/tim.
Axiomet "Det hela dr lika med sina delar tillsammantagna”

ger oss ekvationen
sx sz



Man fir z = T De méts alltsd efter 2 tim 55 min, d4 A har

7 5
rest — och B — av vagen.
12 12

Det. ir inte ovanligt, att man ifraga om uppgifter i stil med
Ex. 9 kan f se ett sidant hir antagande: ”Antag, att vink-
larna dr 2z, 3x och 7" i stillet f6r: " Antag, att den minsta
vinkeln dr 2x. D4 dr de Gvriga vinklarna 3z och 72.”" Med
detta antagande blir ekvationen 3z + 7z 4+ 2% = 180°, varav
x = 15°. Gor man i stéllet antagandet, att minsta vinkeln
ar 2x° blir ekvationen 2z - 8x | 7x == 180 och z = 15.
Vinklarna iir alltsd 30°, 45° och 105°. I det sista fallet betecknar
¥ miitetalet for vinkeln, uttryekt i grader, i forra fallet betyder
det storheten sjilv.

Finns det nagon mdojlighet att hinna med, bor man ocksid
lita eleverna konstruera triangeln med passare och linjal.

Om man i 9b betecknar den minsta vinkeln med 42°, blir
den motstiende 52°, varefter satsen om motstiende vinklar
i en ingkriven fyrhirning ger ekvationen

4z -+ 5z = 180.

Vinklarna blir alltsd i ordning 8£0°, 120°, 100° och 60°.
Denna gang kan det vara lampligt att lata eleverna konstruera
figuren med hjilp av passare och gradskiva.

Avdelning 5

I. Angiv nigra matt med tva namn.

2.8y 51 —1.20, b) 17

1 1
5 12, ¢) 2-——-8,

oF

=Tl
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2Mg:4hg -+ 4kp:5dp
km _ m
Stim'gsek

8Mp:10kp — 4 kr: 5 dre

4m?:5cem?2—2hl:5¢l

3. a)

b)

4. a) Uppdela i faktorer: 4a® — 9a2, 162 4 Sxy + ¢*
0,81 m* -+ 1,21 mn® — 1,98m2n, 202 — 352,
b) Fullborda den pabdrjade kvadraten: 4a? — 12hx
0,0am2 + b2, 0,812% — 0 242y.

0,092 — 32 16 3 - 24 mPn + 9 mn?

Forkort
G Forkorta O, 1202 L 0,42y 16m2n — 9nf

5. Lés ekvationssystemet

a) 22z + 3y = 3 b) 4+;£{
132 — 2y = 11. x 3
& y
x 2
c) Ar x 2 rot till ekvationen
?
x -+ 3 T 4 2z 2 0
d) Ar (x = 2
ly = 1 ett rotaystem till ekvationssystemet
L, y+2

— 2

z+1"y—2°
2—x W —1 F
i




‘ Om s ej dr fallet, dindra den sista tvian, sa, att
*=2
ly = 1 satisfierar systemet.

8. a) Avkorta 1,239899 till forst 6 siffror, sedan 5 och slutligen

4 siffror.
b) Bestim genom prévning +/7 med 2 decimaler.

¢) Bestim med tabell 1/9 27, /2 345.

1
d} Bortskaffa rotmirkena ur nimnaren till —=—————,
'\/{ - '\/3
e) Ar /2 rot till ekvationen
32 + Tt a2 20

x4+ 1" 3 —
f) Los ekvationen x4/2 + 2 = x /8.

7. a} Vilken #r tankegiangen vid behandlingen av filjande
uppgift? En képman i Goteborg har inkopt ett parti
apelsiner frin Messina och skall déarfor betala 882 lire.
Han kan siinds likvid antingen dver Hamburg, dir
noteringen #r 100 lire = 80,80 Mark, 100 kr = 112
Mark; eller dver London, dir noteringen &r 1 p. st. =
= 2h,20 lire == 18,20 kr. Hur stor blir prisskillnaden,
uttryckt i svenskt mynt ¢

b) Satt text till foljande uppgift om obligationer:

Rinteutbetal- Forsalj- Réanteutbetal-
ningsdag ningsdag  ningsdag
15 3 15
1
L L RN N
jan. april juli olsts des.,
Nominellt virde = 1000 kr.
Kurs = 98 9.
1 Nominell procent = 5,

Miklarearvode = 2 %00 av kursviirdet,.
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8. a) Vad menas med skala, lingdskala, ytskala och rymd-
skala, ?

b) Konstruera med passare och linjal en figur som

fig. b nedan. Om DE || AC och EF | AB, hur stor del av
A ABC ér pgrmen P 1

¢) Konstruera ovanstiende figur i lamplig skala, Stk sedan
yta och omkrets.

d} T vilket férhallande delar mittpunktsnormalen till
rektangelns diagonal BD sidan 4AB'?

—3C

e} AB || CD. Stk forhallandet mellan ytan av parallell-
trapetset P och ytan av triangeln 7',

9. a) Tala om, vad en parallellogram ar, och redogir for
nagra satser om parallellogrammen.
b) Rita en cirkel och ingkriv sedan i den en triangel, dir
tva vinklar #ir 80° och 40° resp.
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¢) Rita med hjilp av gradskiva och linjal en femhérning,
i vilken fyra pi varandrp {dljande vinklar dr 807
120°, 140° och 160°. Bestim utan att anvinda grad-
skivan den femte vinkeln.

P

Drag genom P en riit linje, som med den rita linjen L
bildar en vinkel av 45°.

10. a) Vidstaende figur fir en ritvinklig parallellepiped. Stk
vinkelrita avstandet frin punkten € till rymddiagona-

len AH.
(3]
&
]
b iy C
A B
I
™ l
N
o i . c 2em t
I L 1
I'_l__________\________ G ; B
i % L. T —
- Jim P
Ee S —y - A

b) Vidstaende figur forestiller en kub, 8ok AB : B(.

¢) Rita en fyrsidig pyramid, vars alla kantlinjer ar lika
langa. Berikna sedan férhillandet mellan basytan och
summan av de fyra sidoytorna.
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Ln.

d) T vilket férhallande delas den raka
3 cirkulira konen av det utritade pla-
net, som #r parallellt med botten-
b ytan ?
2n
Kommentar ill Avd. 5
. Nirmaste orsaken till att denna fraga har kommit med,

ir ett intermezzo vid en muntlig realexamen. Kxaminan-
den skulle s6ka hojden i en triangel med ytan 1 a och
hojden 25 m. Vederbérande examinator forsikrade, att
eleven hade skrivit Na. Kemistudiernas resultat var
firskare dn kunskaperna om metersystemet. Men denna
sanna beriittelse ur livet visar, att man masgte férscka, att
fa nagon tid till att repetera metersystemet i avslutnings-
klassen.

I t6rsta hand far man da paminna om att liter = dm?
och milliliter = em?. (Att tala om skillnaden torde knap-
past 1ona sig hir.) Att 1 a = 1 Dm?, d. v.s. en kvadrat
med sidan 10 m, och | ha = 1 hm? hir ocksi komma
med. Sedan beror det pa lirarens instéllning, om han
for att Gva de grekiska och latinska ordens betydelse
vill ta med t. ex. 1 ton = 1 Mg, 1 dton = 1 hkg, 1 cton =
= 1 Dkg, 1 hl = 1 dkubikmeter o.s.v. Det dr bist att
vara forsiktig, s4 att man inte skriver 1 dm? nir man
menar 1 decikubikmeter.

I ex. 2 &r sammantérda nigra uppgifter, som alla
forekommit i den muntliga prévningen i realexamen och
blivit oriktigt behandlade pa ett eller annat sitt, ndmligen:
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26 101 76
W= W= T
5 102
b) 17° 0 12 =170 — 10 = 16— — 10,
i 6
b I S, S A
¢) 23 —3 6="T— =36,
2 2 i4 12
d)43—3-6 g——4168~24=144
1 1 1 144
e) Jﬁ,? il 21 blev i ett fall lika med L A
i 1
= och i ett annat fall forst 47 i 21 = 28 och
29 1 28 - 21
gedan —— — — = ——= 84,
- 5 L . il i
3 4 15 16 . 0,0016 0,002
h) 475 20 20 1 0,008 0,001 0,002,
1 1
K 373 " BRERNN
1 1 .~ 8 2
]

Att ta reda pd vilka fel som hiir begatts, dverlamnas at
lisaren. Man kan latt se, att det éverallt brutits mot den
enkla regeln, att man bor se efter, att resultatet ar rimligt
och att det dr mdajligt att komma fram till den muntliga
provningen i realexamen, fastin man riknar addition
i brik sa, att man helt enkelt ligger ihop tiljare med
tiljare och nadmnare med nimnare!

Men det viktigaste resultatet #r nog andh, att man
klart inser, att det ar nédvandigt att emellandt repetera
brakliran.

298




3.

300

Ex. 3 ir ocksd Gvning pA metersystemet. Aven om nigon
liten anteckning behévs pa tavlan, kan det mesta riknas
i huvudet, och en hel del elever kan sittas i verksamhet.
Det dir meningen, att rikningen skall ga till ungefir sa hér:
Om man skall riikna ut 2 Mg : 4 hg, s& ir det bist att
forvandla 2 Mg till hg. 2 Mg &r i gram uttryckt lika
med 2 med 6 nollor efter eller uttryckt i hg 2 med 4
nollor efter. Man far alltsd 20000 : 4, d. v. 5. 5000.

I samband med uppgiften b) kan den lirare, som si
dnskar, passa pa ait 18sa nigra enkla andragradsekvatio-
ner, vilket limpligen tillgar pa f6ljande sitt:

Liraren skriver pa tavlan t. ex.
2 4 4z =

och later sedan en elev foresld ett virde pa z. Om vi
antar, att eleven siger 3, fir direfter nigon annan
i klassen rikna ut, vad som skall std i hiigra ledet, fir
att den paborjade ekvationen skall fa 3 till rot. Man fir
da ekvationen:

x? 4 4x = 21.

Tanken blir: x® 4 4x dr boérjan till ett exempel pa
kvadratregeln. Forsta talet idr z, och dubbla produkten
av foérsta och andra talet éir 4z. D4 blir enkla produkten
2z och andra talet 2. 84 okar vi ekvationens bada led
med kvadraten pa det andra talet, d. v. s. med 4. D4 far vi

a2 4 4 + 4 = 25 eller
(x + 2)2 = 25, vilket ger

antingen eller
r+2=5 x+2=—25
x=3 = —17.
Svar:z, =3, 2, = — 7.

. Hriga om denna uppgift &r knappast nagot annat att

siiga, dn att man kanske behver giira nagon anteckning



pa tavlan, t. ex. i uppgift d). Dir fir man i férsta ckva-

3 2, . 1
Jl_—2§1V.L. 1 H.L. far mang—z.
Man ser, att den sista tvdan bér utbytas mot 3. T andra
ekvationens V.L. erhalles 0 och i H.L. 1 — 2. Tvaan
bér siledes utbytas mot 1.

. 1
t Z
onen 3 -+

. Om vii Ex. 6b later eleverna tippa, far vi kanske firslaget,
att 4/7 &r 2,7. En elev far rikna och finner, att (2,7)2 =
= 7,29, S4 foreslir en annan, att vi skall férsska med
2,65, och en tredje finner vid rikning, att (2,65)2 ir
7,0225. D4 far vi forstka med 2,64 och erhaller vid kvadre-
ring 6.9696. 2,65 ir tydligen nirmast.

. Uppgiften 7a kan naturligtvis inte riknas i huvudet.
Den har tagits med, darfor att ingen uppgift av detta
slag {som ju férr i virlden brukade behandlas med hjilp
av 8. k. kedjerikning) kommit med pa annat hall,

Med hjilp av reguladetri fir man:

100 lire = 80,80 mark 112 mark = 100 kr

10
1 lire = 0,8080 mark 1 mark = ﬁg kr
( -1
1 bre = 0,808 mark —= 29? 100 kr och
112
882 lire — o2 008 100, 636,30 kr.
112
. . , 1820
23,20 lire = 18,20 kr, varav 1 lire = 3590 kr och
882 . 182
82 li e —— = .
882 lire 353 kr = 637,00 kr

Skillnaden blev alltsa 70 ore.

. Texten i BEx. 7b skulle kunna bli s4 hiir: En person
koper (siljer) den 3 juli en obligation med nominellf
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virde 1000 kr och med rinteterminer den 15 mars och
den 15 september efter en kurs av 98 Y%, Hur mycket
skall han hatala (erhéller han vid férsiljningen), om
miiklaren riknar kurtage efter 2 promille av kursvirdet ?

8 a. Att lingdskala #r forhallandet mellan en stricka pé
kartan och motsvarande stricka i verkligheten, ytskala
dr forhallandet mellan en yta pd avbildningen och mot-
svarande yta i verkligheten och rymdskala férhallandet
mellan en viss volym pid avbildningen och motsvarande
volym i verkligheten, behdver ofta upprepas.

b. Har man list satsen om ytskalan, far man omedelbart,

4 .
att T, 4r 35 och 7', . 5 av hela triangeln och bada till-

13 .
sammans — didrav.
25

12 .
For parallellogrammen &terstdr alltsi 95 &V triangeln.

Har man inte list denna sats, kan man komma fram
med hjilp av satsen om trianglar med lika hdjder.

Denna sats ger enligt figuren 7', =
2

gav Ty 0ch T, = 5 av T (hela

2

3
triangeln). Alltsd dr 7', = 55

1 & o ¥ _E 1
avfZ.DaLth'JPf25 1.

Fig. 123.

Det gar ocksid bra att komma fram genom att dra
lampliga hojder.

Om man har ritat figuren (Fig. 124}, s4 kan man Litt
rikna fortsittningen i huvudet. P = 2[- 3k = 6- AL

515, . P 6-lh-2 12
T="gochp=" =o5

L]
o
o



7t 38 ¥
Fig. 124, Fig. 125.

I ¢) far man med beteckningarna i fig. 125.
2(v/3 4+ 1) =6, varav x = 3(x/3 — 1). Ytan Dblir

V3 2B+ D _ L g a(vs— 1) (v3— 1) (y3+1)

2

=

:75-9\/3-2(\/3 — 1) =9 (3 — 4/3).

. Eftersom trianglarna ir egyp- 5 Tica :
tiska, kan man limpligen an- *
vinda beteckningarna i figuren. o
Man fir dd omedelbart: 8r — bem
= 10 (BD = 10 em), och z = <
— 1,25. BE blir alltsd 0.25 cm o & e
och AF 1,75 om. Det sokta for- Bom
hallandet A& : BB blir 7 : 25. Fig. 126.

I e) fAr man med traneversalsatsen l - ‘,;2 L)-‘

P (8 P v-)
T - 288 vilket ger = = ——, “b.

19
)=

. a) Definitionen pa parallellogram tycks hora till de saker,
som man kan friga pa ndstan hur manga ganger som
helst utan att lyckas lira bort, att den ligger i férsta
delen av ordet och att siledes motstiende sidor méaste
vara parallella.
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b) Om man drar tre radier, som med
varandra |bildar 80° och 160° (och
120°), och sammanbinder deras #ind-
{punkter, far man den sbkta tri-
angeln Med hjilp av satsen, att en
medelpunktsvinkel ar dubbelt s
stor som en periferivinkel p4 samma
bage, bevisas konstruktionens rik-
tighet,

Fig. 128.

I ¢) repeteras anviindningen av gradskivan men ocksa,
hur man kan finna vinkelsumman i en godtycklig konvex
manghdrning. Man indelar manghdrningen i trianglar,
antingen genom att dra diagonaler fran ett hérn eller
genom att frin en godtycklig punkt inom manghdrningen
dra rita linjer till alla vinkelspetsarna. Om sidoantalet
ir n, far man i forsta fallet (n — 2) trianglar och siledes
vinkelsumman {n — 2} - 180° och i andra fallet » triangiar
med vinkelsumman = - 180°, vilket man dock maste
minska med summan av de vinklar, som stiter samman
vid den godtyckligt valda punkten, d. v. s. 360°,

¢ 10, a) Om man ritar diagonalsnittet
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ACHPF, fir man omedelbart

med Pythagoras’ sats, att

L AC = +/34 och AH +/38.

Fig. 129, Eftersom dubbla triangelytan



kan fas pi tva eidtt, erhdller man litt den lilla ekva-
tionen 2 1/34 = /38 - CK, som &ar den sbkta striic-
24/34

5

kan. Dirav fas OK

b) T det ritade diagonalsnittet far ©
man tva trianglar BCD och
BAE. Emedan AE &r hilften

av CD och parallell med CD, ar 8 ’
A BAE en avbildning av A

BCDiskalan 1: 2. 4 ¢
Diirav filjer,att AB: BC =1:2. Fig. 130.

¢) En sddan figur ger dvning pa
mycket, bade ifraga om rit-
ning och rikning. For att
gvara pi den framstilda fra-
gan kan man ju lagga mirke
till att det sdkta férhallan-
det #r lika med forhallandet
mellan trianglarna FEBEC och
OBC, vilka ha den gemen-

samma basen B(' och siledes férhaller sig som EF

til B0, d. v.s. som 1 : 4/3.

d) Satsen om volymskalan ger, att toppkonen fiorhaller
sig till hela konen som 8 : 125 och siledes toppkonen
till den stympade konen som 8 : 117,

Aatemeatibundervisningon 306




OM OVERSLAGSBERAKNING OCH
NARMEVARDESRAKNING

Det forsta eleverna skall géra, nir de fatt en uppgift att
behandla, det #r att se efter, om de kan upptiicka naigot
eiirskilt med den, Om vi t. ex. tar

15 3 21 13

"l Tr T i
84 kan det hiinda, att nagon sitter igdng med att géra alla
termerna till oegentliga brik och sedan stka minsta gemen-
gamma dividenden till 20, 12, 28 och 52. Den som vant sig
att se sig for, har kanske dnda stérre mdjlighet att komma
ihig, att man tar “de hela” for sig och briken for sig, och
dessutom littare att mirka det, som man hir i forsta hand
skulle ge npp med, nimligen att man kan forkorta alla fyra

braken, s& att man far

I huvudriikningens fjirde avdelning behandlades nppgiften
3 2 5 9 7

7 +4-4 24 Iﬁ , och dérvid pipekades nyttan av att
viinja sig vid att fran horjan gbra ett dverslag, si att man
pa ett ungefar vet, vad resultatet skall bli, och inte nojer sig
med det felaktiga virdet 612 som i det anférda exemplet.

5

Ytterligare ett exempel pd vikten av att man ser upp och
gor Gverslag ma limnas. Felet, som forekommer hiir, ar si
vanligt, att det vil kiinnes igen av en och var.

En person, vilken den 27 februari satt in en summa pengar
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i en bank, som ger rinta efter 4 %, har den 21 juli att fordra
254 kr. Hur stort kapital satte han in ?
En vanlig behandling dr denna:

Antag, att han satte in x kr.

Kapital i kronor = z.

Rintefot = 4.

Tid i dagar = 3 + 120 4 21 = 144,
. . 4-x-144 4-z-4

Ra:nttl 1 kI‘CanI‘ = —]___007-%6 —_ 71'60'410

Tillgodohavande i kronor = 254.

. 16
Kkvation: - i 254

1000
254000 .

= —— - = 15875,
x 6 1587H

Svar: Han satte in 15875 kr.

Den minsta eftertanke visar orimligheten i svaret. Hade
man boérjat behandlingen med att fraga: Hur mycket kunde
det vara, som han satte in?, si hade vil utan undantag
svaret blivit, att det méste vara sd dir ungefir 250 kr, vilket
ju ocksé @r det riktiga svaret.

Ett annat slag av overslagsrikning, somn med fordel kan
unvindas vid huvudrikningsévningar, mé belysas med nigra
exempel:

396 - 48 kan riknas pd manga satt. Man kan ta 400 - 48 —
— 182 = 19200 — 192 = 19008, Men mera tilltalande dr att
siga s hir: Om jag dkar forsta faktorn till 400, s har jag
tkat den med 4 pd 400 (mycket niira dtminstone). D4 far jag
minska andra faktorn med 4 pd 400 eller 1 pa 100, d. v. 5. 1 9%,
1 ¢ av 48 iir 0,48. Resultatet blir alltsd mycket niira 400 - 47,52
eller 19008, vilket t. 0. m. visar sig vara alldeles riktigt.

Man kunde ju ocksi oka andra faktorn 48 till 50. Da har
man Okat andra faktorn med 2 pa 48, alltsi med nagot mer
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dn 2 pa 50 eller 4 pa 100. D4 miste vi i gtillet minska firsta
faktorn med nigot mer dn 4 % av 396, lat oss siiga ¢ 9, av
400, d. v.s. 16. Vi fir da 380 - 50 = 19000, Att resultatet
masgte gluta pa 8 ar klart, eftersom 6 - 8 = 48, men om man
nu skall ligga till 8 eller dra ifran 2, ir kanske inte si litt
att siga. Skulle man syssla med fragan, di konjugatregeln
behandlats, kan en viss ledning erhallas.

Om vi skall multiplicera a med b men i stillet utfor rik-

ningen med (u - ‘—:’%)— al och (b + —— U |, fir man inte ab

utan ab(1l — o). alltsi alltid litet for litet. Det skulle
10 000/)

dirfér ligga nirmast till hands att ligga till 8.

Om man mbjligen tagit upp frigan i nist sista eller sista
realskoleklassen och vid rikningen fatt 19000, kan man fore-
sitta och friga: Hur stort fel fick vi? Det kunde vara en viss
férdel, om man pa ett jimférelsevis tidigt stadium kunde fa
med begreppen absolut fel och relativt fel. Att absoluta felet
ar 8 dr ju ldtt att inse, och inte dr det s4 myclket svarare att
férstd frigan: Hur minga procent av 19000 dr 8 ¢ Svaret pa
den fragan blir, vad man kallar relativa felel. — Hir far
inpassas ett ltet resonemang om att en felrikning pd 1 tre
pé en totalsumma av 1 kr betyder mera, 4n om man réknar
fel pi 1 dre pa 1000 kr, att en felrikning pa 1 ore pa 1 kr
fir av samma storleksordning som 1} kr pa 1000 kr, eller
négot liknande.

T vart fall far vi det relativa felet ?9‘1 9% (det ir nog
13000
lattast att alltid anvidnda procent), d. v.s. i o/, Okar vi

14

nu nimnaren med 10 pi (ungefdr) 200, d. v. s. 5 %, sa far vi
. . ... B
6ka tiljaren med 0,2 eller nigot mera, och vi far — %, =

= 0,042 Y.
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Nir man sysslar med uppgifter av detta slag, #r det natur-
ligtvis lampligt att vilja tal i niirheten av jimna hundratal

eller 250 eller 333 eller 125, som iir resp. i, éoch % av 1000

och liknande. 1bland kan ju rikningarna bli langa, men det
blir &nda god 6vning i huvudrikning. Léit oss ta ytterligare
ett exempel 1 multiplikation,

Om man i 123 - 212 vill 6ka 123 tilf 125, har man dkat med
20 tiondelar pa 5 st 25:or, alltsi med 4 tiondelar pa 25
och 1,6 pd hundra. Da bir vi minska 212 med 1.6 %, d. v.s.

2,12 4+ 1,06 4+ 0,20 = 3,39. Vi far 125- 208,61 = 2(188319 =

= 26076, —. Riknar man "fér hand”’, far man 26076.

Vid berikning av relativa felet i en foregicnde uppgift
kom vi in pd riknesiittet division, som i detta sammanhang
kanske ar &inda roligare &n multiplikation. Vi tar forst nagra
inverterade viirden.

“ 1 Lows 3,054

Ex. 1. '32—7 =1 33:? o ]—Om £ 0,003054.
(Tabellvirde 0,003058.) Om jag i nimnaren Skar med 6 pi
ett tredjedels tusental eller 18 p& 1000, sa maste tdljaren
dkas med 0,013,

1 0,97
412 7 400

Om nidmnaren minskas med 12 pd 400 eller 3 pd 100, s4
miste tiljaren minskas med 0,03 till 0,97.

Ex. 2 = 0,002425 =~ 0,00243.

1 l,028 0343 1,372
Ex. 3. 2 me = — = (}eo1372.

726 750 T 250 T 1000
Om man samtidigt later en elev rikna divisionen 'for
hand”, blir klassen sikert forvinad &ver noggrannheten
i resultatet.
Uppgifter, dir man med fordel kan arbeta pa detta siitt,
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triffar man pa jimt och stindigt. Ett par exempel fran en
lirobok i fysik.

LT 987 987 0,5 %av 987 1467
5 qes 6137 667 1000

Niir man har minskat 673 till 667, s4 har man minskat
med 6 pa 667 eller 3 pa 333 eller 9 pi 1000. 987 ér 83 nira

1000, att man tydligen kan minska 987 med 9 och 3 9_?8

Vidare iir z = l,01s - 1,467 = 1,00 - (1,467 1 0,026) =
== 1,493,

0,018 dr L8 % av l,000 ach 1,58 9 av 1,461=2 9, av
1,467 — 0,2 9% av 1,467 = 0,029 — 0,003 = 0,026.

Kontrollrdkning ger 1,493 med ett fel pad 0,003, om de
givna sifferuppgifterna dr pd vanligt sitt avkortade nirme-
viirden.

.. 36 18 18 — 17 %av 18 18 — 1,26
Ex. : . = — ~— 0 e 3 =
E T 86T 43 40 40
16,74 1,674
= - —ags = 0,418 ~ (,42.
I nimnaren minskar man med lite mindre &n 3 pa 40”
eller 1,5 pa 20 eller 7,5 pa 100,14t oss siiga 7 9%.7 % av 18 = 1,26

Om felberikningar

Ttithet ar ett av de forsta begrepp, som eleverna far bekanta
sig med i fysikundervisningen. Redan tidigt triffar de diir pd
uppgifter i stil med féljande. Vad iir oljas tathet, om 0,3 liter
viger 270 g ?

Detta begrepp dr si viktigt, att man kan ha goda skil
till att ta upp frégan i matematiken vid nigot senare tillfille
och diskutera vart problem lite niirmare. om fiden (illdter det.

Dédr 4r manga fragor, som hehtver besvaras: Hur har man
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mitt upp 0,31 olja, och vad for sorts vig har man anvint?
Mitglas, i vilka man kan mita upp 300 em?, 4r ganska vida.
Det ir inte latt att lisa av noggrant. Skall man till dventyrs
anviinda en fjidervag for att ta reda pa vikten (tyngden),
maste man kanske hilla oljan 1 nagot kirl med grepe. DA
stannar alltid nigot olja kvar i mitglaset, och vi fair méjligen
rikna med ett fel pa 5 em?, P4 fjidervigen maste vi géra tva
avldsningar, och vi maste fa ett ganska astort fel. Eftersom vi
antog felet 1 volymen vara si stort som 5 em®, kan vi hir
néja oss med ett fel pa t. ex. 0,5 g. Om vi betecknar det stérsta
véardet pa titheten med s, ., det storsta virdet pa abscluta
vikten med a,,,, och det minsta virdet pd volymen med

U pmans 14T Vi
v 205 90T
och pi liknande sitt
i 269,5
min ,Um = 305_ gflcm

maxr
Réknar vi ut s,,, “for hand”, far vi 0,917. Med hjilp av
var nyss anvinda nirmemetod, fir vi, om vi §kar nimnaren

med 5 till 300, d. v. 5. med & pa 300 eller 2 u%. att vi méste
)

dka tiljaren med 5 - 0,9 = 4,5. 84 far vi:

270,5 + 4,5 275

S 1 g/cm3 i i 3@ = 0’917'
Pa samma sidtt far vi
269,5 — 4,5 285
Spnlafom? & T T = 0,883,

300 300

Det ar klart, att det viirde pa tétheten, som man erhiller ur

Evoten ggicm3 = 0,900 g/cm?, maste vara medelviirdet av

Spar 0Ch 8,,,. Med vara felantaganden far vi som svar, att
titheten fir oljan i em? dr 0,900 4 0,011
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Nu kunde det vara av intresse att underadka, hur mycket
andringen i tdljaren fran 270 till 270,5 eller 269,5 inverkar
pa resultatet.

0,5 0O.005

Andringen i titheten blir — — 0,0017 och riknad

. . 0,17
1 procent av tédtheten T a ),19,

TFelet i volymen ger ett fel i resultatet, som &r 0,00 —

s (1,90 — —

200 ™ 0,900 — 0,385 = 0,015 eller i procent
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1z .
av titheten 0,900 gfem?® = = 1,67. Nar vi riknade med

fel bade 1 vikt ach volym, fick vi ett fel i resultatet pa 0.0167,
vilket ger ett relativt fel av% oy = las %,

Av vara resultat kan vi dra tvé viktiga slutsatser.

Dels ser vi, att felet pi en femma 1 fjirde siffran i tiljaren
inverkar mycket mmdre pa resultatet in felet pad 5 i tredje
siffran 1 nimnaren, dels ser vi att det relativa felet i resultatet
ar lika med summan av de relativa felen i téljaren och
ndmnaren.

Om vi vill lamna svaret utan att ange felgriinser, maste vi
gvara med 0,9, di vi endast vet, att téatheten ligger mellan
0,917 gfem?® och 0,883 o/cm?, vilka bada ju miste avkortas till
0,9 ojom?.

Det kan vara intressant att understka, hur stort fel vi kan
tilldta i tiljaren, innan felet blir si stort, att resultatet inte
kan avkortas till 0,9. I s& fall kan absoluta felet i resultatet
uppga till 0,05, vilket &ér 8,5 9, av 0.9. Eftersom relativa felet

i ndmnaren dr 1,7, kan vi i tdljaren tillita ett relativt fel

3,8-270
pa 3,8 % och alltsd ett absolut fel pa ‘-’8100 g m 10 g.

. o g2 2
Maximivirdet pa tdtheten blir da iO = 0,95 eller avkortat

0,9. Vi kan se, att om vi bestimmer volymen med hjilp av
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ett mitglas, dr det ingen anledning att sitta och plocka med
smavikter vid vigning pad en balansvag.

En eller annan kan méjligen finna néje i att vilja uppgifter
av detta slag fér sina huvudrikningstvningar till fromma
i varje fall for de elever, som dmnar fortsiitta i gymnasict.
Men dven vid arbete med kvadratrotter och sidana uppgifter,
didr = kommer in, kan man fi nytta av sddan Gvning. Det
hir ju vara s {(Atminstone 1 studentex.), att antalet decimaler
i de utforda rikningarna liksom i resultaten bdr réitta sig
efter uppgiftens beskaffenhet och de anvinda numeriska
hjilptabellerna, inte vara for litet men inte heller f6r stort.

Den larare, som eventuellt forsdker fa tid att arbeta pa
detta omrade, behtver inte ska efter uppgifter. Man far dem
fill skiinks vid rikning med approximativa tal. Man bér nog
da forst — genom sifferexempel — visa, att vid multiplikation
och division det relativa felet i resultatet dr lika med summan
av de relativa felen i den tecknade rdkningens olika delar,
alltsd vid en produkt summan av de relativa felen i faktorerna,
84 att man kan anvinda denna sats vid arbetet.

Ett enda exempel: Hur manga siffror kan vi ta med i resul-
tatet, om vi vid utrikning av x - 4/8 riknar med 3 siffror
i bada faktorerna ?

I 3,14 ar absoluta felet 0,005 och relativa felet 5 pa 3140

5
eller ungefir -~ d. v.5. 129
ungefir ;oo d.oves. 14 %o
I +/8 ~ 2,83 dr abs. felet 0,005 och relativa felet —__— 2830
5
N 5500 eller 1 /O

Produkten 3,14 2,83 ~ 3- (2,85 [ % 2,83) ~v 3(2,83 -
—+ 0,13) = 3 - 2,96 = 8,34,
Relativa felet i produkten blir ( + 1 ) %o ©ch alltsd
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absoluta felet 1 resultatet 3,3 %, av 8,88 eller ungefir
3,3-9 29,7
1000 7 1000 7

Resultatet blir 8,88 4- 0,03, och vi kan inte svara med mer
an tva siffror, alltsd 8,9.

Hur skulle svaret bli, om vi tog med en siffra till i endera
faktorn? Jo, di blir relativa felet 1 denna faktor endast
1,67 : 10 promille, alltsd 0,0001%, ach totala relativa felet i
produkten 1,5¢ % . som for sdkerhets skull avkortas till
1,9 %, Abscluta felet blir ungefir 9 - 0,002 eller 0,02 med tvi
decimaler. Vi méaste 1 alla fall svara med 8,9.

Innan vi ldmnar kapitlet om felrikning, lat oss ta en
uppgift av ett slag, som ofta férekommer i virmeldran:
Hur mycket vatten av -+ 40° (,°) skall blandas med 100 g
(@ g} vatten av 10° (£,°) for att blandningstemperaturen skall
bli 30° (£,°) ?

Om vi betecknar den stkta vattenvikten i gram med g,
far vi ekvationen

o

z(l, — b)) = ety — &), varav = l.;. e
1= I

eller med virdena insatta x = 200,

Om vi ridknar med ett fel pa 1 g i vikten och 0,5° i tempera-
turavlisningarna, far vi ett relativt fel i @ pd 1 %, 1 (£, — &3)
pa & 9% ochi (f;, — t,) pa 10 9, och i x ett relativt fel pa 18 9,
och ett absclnt fel pa 32 g.

Har man gjort ett sadant {iretk och inte fatt det vintade
resultatet, kan det vara av virde att visa eleverna, att det
kan finnas forklaring. Men man behéver ju inte fordenskull
tala om relativt fel. Vi kan skriva

 Gpanllymne — by mia)t  101-21  101-7 70T

maz il min = t2 maex B 9 B 3 B 3_ ——t
Vi kan alltsd vanta oss, att virt resultat skall ligga mellan
164 g och 236 g.

1 Man méste se upp, s att inte 1 samma uttryck t.ex. bade iy, och
tomaz KOUmMeEr med.
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NAGRA TANKAR OM UNDERVISNINGS-
ARBETET I ALLMANHET

Planera f6r terminen, fore niista provrikning, fér morgon-
dagen! (Jfr Met. anv. {. realsk. IT mom. 1 andra stycket
och for gymn. II mom. 2, de tva sista meningarna.}) Fér
anteckningar och samla dessa pedagogiska funderingar i ett
hifte for varje klass! Innehdllet i larobéicker och exempel-
samlingar skall sovras (Met. anv. IT mom. 3). Fir in resultatet
och rikna svarare’” uppgifter med flera rikningar! Det ir
bra att ha delrikningar tillgingliga vid lixférhir. Har man
liten och fin stil, kan dessa anteckningar gbras i marginalen
i ldroboken eller exempelsamlingen. Skriv didr ocksad upp
hur lang tid en genomsnittselev kan tinkas behiva for att
behandla uppgiften! Vid férberedelsen f6r nista lektion, tink
ocksa efter {4 ofta det dr mdjligt), vilka uppgifter som skall
ges i lixa till foljande lektion! Om lixa maste bestimmas
under lektion, gir det i god tid och anvind ovan omtalade
tidsuppgifter, s& att hemuppgiften fir nagot si nir normal
omfattning. Férbruka vid lixgivning inte alla uppgifter pa
ett omrade pd en gang! Sprid ut nagra dver dterstiende del
av lasdret! Under de flesta lektioner skall redan genomgangna
avsnitt repeteras och nya moment firberedas genom huvud-
rikning. Att komponera eller samla lAmpliga uppgifter ingar
i den dagliga férberedelsen. — Ge Yxor av rimlig omfattning!
Det dr biittre, att eleverna utfor en kort lixa vil &n en
ling Kixa daligt.

Kontrollera elevernas hemarbete (Met. anv. IV)! Den dagliga
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kontrollen, att arbetet utfiérts snyggt och ordentligt {Met. anv.,
II mont. 18) kan ske sa, att eleverna far ligga upp sina hem-
riknebdcker pi bankarna, under det att hemlixan (besvirliga
delar) behandlas pa tavlan. P4 négra minuter kan Liraren
vandra genom klassen och utféra kontrollen.

Nigra regler for elevernas arhete:

1. Kontrollera riakningarna lite dd och d& under arbetets

gang ! Det dr bittre dn att bii tvungen att géra om alltihop.

. Forma siffror och bokstiaver ordentligt!

3. Skriv ordentliga tecken! Om ctt brik skall skrivag efter
ett tecken, skriv forst brékstrecket mittfor tecknet och
dérefter tiljare och nimnare!

4. Stryk dver si lite som mojligt! Inga forkortningspyra-

e

mider!

o, Gor inga dndringar i den ursprungliga ekvationen i en
uppgift!

6. Skriv antagande pa vardad svenska! Antag, att ... eller

Antagande: eller Beteckna den sdkta storheten med z
eller liknande!

7. Lamna alltid motiveringar (. ex. till uppstillda ekva-
tioner)!

8. Skriv ut alla rdkningar, som inte kan utféras i huvudet,
i boken och inte pa lappar!

9. Formulera svaret tydligt!

10. Rita stora (med matta). tydliga figurer i enlighet med

uppgifterna i problemet!

Provrikningar bér (om mojligt) icke anordnas pa kortare
tid dn tva timmar. Jfr Met. anv. fér gymnasiet IT mom. 6
andra stycket. Yttrandet dir, att manga elever, iven sidana
med goda anlag for matematik, arbetar langsamt och har
svart att gira sig gillande pa korta skrivningar, giller sikert
dven {or larjungarna i realskolan och enhetsskolan.

Komponera lite dd och da sjilv uppgiiterna till provrik-
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ningarna! Om inte inspirationen vill komma, kan man alltid
variera sifferuppgifterna i andra forfattares problem. Spara
resultatet av detta arbete i den bok, dir annat forberedelse-
arbete infores, pad kort eller pA annat sitt! 1 stillet for kort
kan man med fordel anvanda skriv- eller rakneboksblad, som
delas pa mitten. Skriv vid varje uppgift, om det hr egen
tillverkning, i annat fall var den hidmtats! Dessa uppgifter
— med lésningar — kommer sikert till nytta i framtiden.

Om provrikningens sammansittning talas i Met. anv. TV
mom. 3. Vanligt ir, att man ger 8 eller 10 uppgifter och fordrar
3 resp. 4 for B. Men dd maste svarighetsgraden vara sidan,
att t. ex. de 6 forsta nppgifterna av 8 verkligen svarar mot
ett AB och de tvi sista uppgifterna dr nétter, som endast
nigra av de duktigare eleverna kan knacka.

God framstillning pd svenska mdaste alltid efterstrivas.
Man kan ta sowr regel, att text alltid méiste skrivas vid
s. k. benimnda tal, d.v.s. uppgifter med text. T klass &
far man kanske niija sig med tvad eller tre ord, men ford-
ringarna maste Okas kiass for klass.

I realexamensskrivningarna vt 52 gavs {oljande uppgift:
En bil kirde halva avstindet mellan tva stider pa 1 tim
15 min med en jimn hastighet av 40 kmjtim. Den andra
hiilften kirde den likaledes med jimn hastighet, men farten
pa denna stricka var endast 20 km/tim. Med hur mainga
minuter skulle kértiden mellan de bada stiderna ha minskats,
om bilen hela vigen hallit en jimn hastighet av 30 km/tim ?

Nagra behandlingar ma anforas:

1.-40-2
v bl = B ESUEIS
4" ° 74 30 “4 3 "4 8
9 —4 5
12 12
— tim = 25 min. Svar: 25 min.
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2. Om bilen gar 40 km pa 1 tim, 4 gir den pd en kvarts
timme 10 km och hela vigen dr 100 km.

KL 0 kl. 1 i tim kL. 34 tim
100 km
KL 0 tid = 19 i K. 31 tim
|-
- -100 km

Tidsskillnaden blir 3 tim 45 min — 3 tim 20 min = 23 min.
Svar: Kortiden hade minskats med 25 min.
3. Eftersom bilen i forsta fallet gir med en hastighet av

1
40 km/tim, ar halva vigen 11 - 40 km = 50 km, och hela

viigen 100 km.
Tiden i forsta fallet blir 3 - 1 tim 15 min = 3 tim 45 min.

. N . W, | . .
Tiden i andra fallet blir —= tim = 3; tim = 3 tim 20 min.

Alitsd mingkas kortiden med 25 min.
Svar: Kortiden minskas med 25 min.

Vid losningen 1 har man brutit emot foreskrifterna 7 och
9 ovan. Om den overhuvud taget skall tillmatas ndgot virde,
maste detta bli mycket ringa. Den som behandlar en uppgift
pa detta sétt, sparar pa mindre ldmpligt satt atskillig tid,
gom kan anvindas till att 16sa andra uppgifter, under det
att en kamrat kanske med mycken méoda {drsdker att pa
“vardad” svenska skriva ut motiveringar till sina rékningar,
Jr Met. anv. III, I® mom. 7: ”Den tanketrfining, som man
avser att erhilla genom ati teckna svaret fullsténdigt, tor-
de nog i de flesta fall bli illugorisk.”
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Vid rdttning av provrékningarna sdker man, si lingt tid
och krafter ricker, reda pa alla fel, gér anteckning (bock
eller Obs! eller vad man nu finner limypligt att skriva) bade
i elevens arbete och i marginalen och helst ocksa nagon positiv
ledning. Om man efter foljande behandling av nedanstiaende

uppgift
g 25 25 37

- - 9.

4 i 54

7 27 7

iy 513 1:1 4 : 1 I

a L (0,15 4 o= 4 q
25 242 .37 2% 5

2 54 54 2 24 125 125

27 15 27 15 27 + 480 507
4-84 ' 8 256 ' 8§

endast skulle skriva “Ej Nojaktigt” cller kanske blott en
bock vid _{E och en bock i kanten, sid skulle eleven inte

fa veta, att

1
1) han inte far ta 3; fran forsta termen och minska det med

I% frin andra termen,

1
2} han inte far anse 55 - lg vara dividend.

25
3) han inte fir ta faktorn w fran forsta termen och minska

den med 2E,
54
4) division i brik inte gir till pd det sittet, att man multi-
plicerar divisorn med dividendens inverterade viirde
(Eleven har blandat ihop dividend och divigor),
5) man inte far kasta bort ndmnarna, nir man gir brak

likndmniga.
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Om vid rittning av foljande uppgift efter densamma endast
skrivits "Nojaktigt”, sh kunde ju eleven — och det med all
ritt — ha trott, att han riknat riitt.

: 5 2 s 1/13 8 2
63 1'(31;1’—) Hi—l(g-
4 24" "8 3 4 2’4 13 3,
S 3 .1 T 13 3 15 2
oAl 2
4’2 4" 2 4 2 4 3
3 1 2 3 3
; 2 [ I 4 2
o '2( :;) " g . T
30 21 = _ o 3 3
N 2 8 2 8 N

Resultatet blev ritf tack vare tvd riknefel — fjirde ledets

T 1 . . 3
nimnare skulle ha varit 4§ —2 3 femte ledets tiljare 61 —2

3 .3
och sjitte ledet 4; : 2= = 2. — Den riktiga bedémningen &r:
Riitt resultat, Icke néjalktigt.

Exempel pd felaktigt behandlade ekvationer med riktigt
svar aterfinnes under rubriken: Iakttagelser vid ekvations-
Ioening. Ett problem med text ma hir anfdras.

En elev hade riknat R W.F.: IT Ex. 788: A och B idro tva
girdar vid en landsvig, C en stad, till vilken landsviigen
fran A till B leder. B ligger mellan A och C, 8 km fran A och
72 km fran C. Frin A och B resp. starta kl 8 tvi kamrater
D och E, som bada skall eykla till C. D brukar cykla 20
km/tim och E 16 km/tim. Nir och var kan man berikna,
att I) upphinner K ?

Elevens lésning sig ut sa hiir:

D— B
kl. 8 kl. 8
A 8 km B 72 km C
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v H4 8
D 20 km/tim =z tim 20z km
E 16 km/tim =ztim 162 km

Ekv.: 20z + 16z = 12
36x = 72
x=2

Svar: D upphann K kl 10, nir D hade cyklat 40 km,

Eleven var osiiker och kommenterade: "Jag tror inte, att
jag begriper det, men nér jag tittade i facit, s férstod jag, att
ekvationen maste vara 20z 4+ 18z = 72.”” Hon hade tydligen
riatt. nir hon sade, att hon inte hade begripit uppgiften,
men fel. niar hon trodde, att ekvationen skulle vara sa, som
hon skrivit.

Med hennes egna antaganden biev 16sningen:

DKkl 8— E ki 8—

= ; ! - |

A 8 km B 162 km C
202 km
Ekv.: 202 — 16x = 8
4r = 8
z =2,

Samma svar som ovan.

Elevens losning maste dven denna ging beddmas: Ritt
resultat, Ej nojaktigt.

Alla anteckningar om provrikningen inféres limpligen i den
ovan omtalade boken, dir ocksa ett exemplar av provriknings-
lapparna insidttes. Den som skriver smatt och tydligt, kan
méjligen gora undantag for tabellen over de uppgifter, som
lairjungarna riknat, och i stiillet skriva den i lirarkalendern.

Mangen gang kan man bade linge och viil sitta och fundera,
om man skall bedéma en lésning med "Nojaktigt (med tve-
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kan)”’ eller med "Icke ndjaktigt’” och till slut kanske bestim-
ma gig for det senare. Det. 4r orimligt, att uppgiften dirmed
skulle férlora allt virde. Man kan dirfér ha skil att i sina
anteckningar (och kanske dven i elevernas bicker) anvinda
bedomningarna “Tcke néjalctigt (men med fértjinster)’” och
"Néjaktigt (med brister)”.

Betriffande bedémningen béde av de enskilda uppgifternas
behandling och proven som helhet har skoldverstyrelsen pa
allra sista tiden givit atskilliga goda rdd och anvisningar.
Jag tinker dirvid pa Met. anv. for realskolan IV mom. 4,
Met. anv. for gymnasiet 11 mom. 6, dir fiven realskolelararen
finner Atgkilligt att ta vara pa (b ex, sjitte stycket), ett
cirkulir av d. 6 mars 1954 och alldeles séirskilt en uppsats
av undervisningsrddet Sjostedt i Tidning {&r Sveriges ldro-
verk 1954, nr 25.

Det ér en god regel att halla kontakt med hemmet ph sa
sitt, att man efter varje med B? eller ligre betyg beddmt
prov begir méilsmans paskrift. Man kan t. ex. efter prov-
rikningens slut i riknehiftet, dir man skriver betyg, datum
for aterlimnandet och sitt signum, ocksd skriva: Haft del:.

Tleven bir sedan nigon av de niirmast féljande matematik-
timmarna uppvisa hiftet med malsmans underskrift.
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Foreliggande arbete, Matematikundervisningen i realskolan
och motsvarande skolformer, ir forfattat av adjunkten vid
Hégre allminna liroverket i Bromma, fil. lic. Halfrid Sten-
mark. Denne 4ger minga &rs erfarenhet av dylik undervisning
och har pd skoldverstyrelsens uppdrag flera somrar lert stéd-
kurser fér matematiklirare med otillricklig erfarenhet och
utbildning. Handledningen utges med statsbidrag; i sitt till-
styrkande utldtande yttrade skolsverstyrelsen bl. a.: "Aven om
boken icke kan ge l§sning pd varje uppkommande pedagogiskt
problem, torde framstillningen inom varje avsnitt dock vara
s& ingdende, att den kan ge ocksd den cerfarne liraren de
utgdngspunkter han behdver for sitt arbete. Men dven for
erfarna lirare i matematik kan denna metodiska handledning
ha ett betydande virde.”

Det fértjdnar att framballas, ate det i virt land tidigare
saknats en systematisk och metodisk behandling av matematik-
kursen pd realskolestadiet. Boken kommer med stdrsta sanno-
{ikhet att bli ull stor nytta f&r matemartiklirare icke blott inom

realskolan utan dven inom enhetsskolan och jimférliga skol-

former.
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