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FORORD

Det dr forfattarnas mening att snarast mijligt utarhela en
lirohok i &verensstimmelse med denna studieplan. IEn del
av liroboken ér avsedd alt inochflla den geometriska, en an-
nan del den aritmetiskt-algebraiska kursen for klasserna 7—8
pd enhetsskolans hdogstadium.
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Matematikundervisningens mal i enhetsskolan

Undervisningen i matematik har till uppgift att ge kunskap
och firdighet 1 rikning samt nigon fértrogenhet med algeh-
rans och geometrins elementiira hegrepp och metoder. Ele-
verna hor férvirva siikerhet och snabbhet i savi!l huvudrik-
ning som skriftlig rikning. De bor goras fértrogna med all-
mint brukliga malematiska uttryck, oeh deras natur- och
samhilllsorientering bir vidgas genom riakneproblemens sak-
liga innehall. Amnels logiska hildningsvirde boér tillvarata-
gas bide inom aritmeliken, algchran och geomeirin. Genom
undervisningen i geometri bér férmigan av rumsforestillning
uppévas och den geometriska fantasin utvecklas. Llevernas
personlighetsfosiran bér befrimjas dirigenom, att de far er-
fara vikten av samvelsgrant och mycket noggrant arbele samt
nodviindigheten av lanke- och viljeansiringning for att fore-
lagda uppgifier skall kunna lésas.

Huvudmoment
Higstadiet (klass 7—38)

Aritmelik

Oversikt av posilionssystemet,

De fyra riknesiitten 1 hela tal, deeimalbrik och allminna
hrik,

Positiva cch negaliva tal.

Nagot om kvadratritter,

Huvudrikningsévningar.

Procent och promille med tillimpningar.

Algebra

Sifferekvationer med en obhekant jiimte tillaimpningar.

Anvindning av formler och i samband dirmed litla alge-
braiska ridkningar.

Grafisk framstillning.
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Geomelri

Nigot cm cirkeins geometri. Cirkelns omkrets och yta.

Pylagoras’ sats med enkla rikneexempel.

Det viktigaste om kongruens och likformighet med prak-
tiska tillimpningar.

Ritliniga figurers ytor.

Enkla faltmiiningsdvningar.

Riita pelares volym. Cylinderns volym och mantelyta.

Nfgot om pyramidens, konens och Iklotets volym.

Tillimpningsproblem av skilda slag och allmin mailematisk
orieniering

Prakliska problem i vardagslivet med sirskilt beaktande
av clevernas intressen samt problem i anslutning till under-
visningen i andra Amnen.

Problem for indvande av enkla matematiska tankegingar.

Overslagsberikningar.

Oversikt av matt- och viktsystemen.

ANmiint brukliga matematiska uttryck.

Anmiarkningar

1. Huvudmomenten anger, vad grundkursen i allmiinhet bér
omfatta, dvs. det som samtliga elever pa ifradgavarande sta-
dium bér arbeta med. En del av grundkursen en kiirna av
oumbiirliga fardigheter och kunskaper — bor om m#éjligt alla
elever lara sig att sikert behiirska,

Utdver grundkursen skall elevernas arbete owfatta doer-
Lurser, Av dessa kan en del vara gemensamma {dr klassav-
delningens elever och avpassade med hinsyn till klassens
standard, Hirarnas och elevernas siirskilda intressen samt lo-
kala fiérhillanden. Dessutom hir si manga elever som mij-
ligt, enskili eller 1 mindre grupper, arheta med individuella
dverkursuppgifter, vilkas inriktning, omfang och svirighets-
grad sjilviallet blir beroende av varje elevs intresse och for-
maga. Sadana uppgifter, sdvil inom som utom huvudmonten-
tens omrade, bor viljas i samrid med eleverna. 1 friga om
hide grundkurs och éverkurs bir arbetsmetoder och redovis-
ningssiitt si langt mdojligl avpassas efter elevernas individu-
ella férutsattningar.

Overkurserna 1 matemaltik kan omfatta fyllnads- och till-
lampningsuppgifter men ocksid f4 den formen, att elever med




stora forutsittningar for dmnet tillites att arbeta med en
kurs, avsedd [6r hogre klass.

2. Eleverna bér systematiskt 6vas att arbeta sjitlvstiindigt
och under cget ansvar och att dirvid utnyttja olika slags
studic- och arhetsmaterial, utféra egna {6rsdk, gora egna iakt-
tagelser och sammanstillningar och pa grundval darav dra
slutsatser, Det sjidlvstiindiga arbetel, 6verkurserna inriiknade,
redovisas bl. a. gencm skriftliga rapporter, muntliga redogi-
rcelser och medverkan 1 diskussioner.

3. Milmedvetet bér man sika vinja eleverna vid produk-
tivt och friktionsfrilt samarbete med kamrater. Atskitliga av
uppgifterna inom #mnet kan !8sas under grupparbete eller
andra former fér samarbete mellan eleverna.

4. Samverkan hér ske med undervisningen i fysik, sam-
hillskunskap, hemkunskap, teckning och sléjd. 1 gérligasie
mén boér valet av uppgifter stédja undervisningen ocksd 1 &v-
riga imnen. Matematikundervisningen boér liimna stéd 4t un-
dervisningen i modersméalet genom alt ge Gvning i exakt Iés-
ning samt i muntlig och skriftlig framstéillning.

9. LEtt huvudsyfte vid rdkneundervisningen bir vara, att
eleverna erhaller firdighet i huvudridkning. 84 ofla det fin-
nes limpligt, bor de askadliggdrande rakneexempel, som av-
ser atl inféra eleverna pa ett nytt omride, viljas sa, att de
kan lésas genom huvudrikning. Under lagstadiets tva férsta
terminer fr all rikning huvudrikning. Forst efter inférande
av skriftlign metoder for utriikning av tecknade uppgifter
blir sirskilda huvudrikningstvningar behévliga,

6—9. (Dessa anm. hinfdr sig till 1ig- och mellanstadicts
kurs och medtages dirfér of hir.)

16. Kursmomentet Nigot om kvadratrétter i klasserna 7—8
avser att gdéra cleverna hekanta med begrepp och heteckning
och ge dem firdighet 1 anviindning av en rottabell.

11, Kursen i geometri i klasserna 7—8 omfattar framfér
allt planimetriska och stereometriska heriikningar. Den sysle-
matiska genomgingen av geometriska satser med bevis hor
till klass 9. De mera matematisk! beghvade eleverna hiir emel-
leriid redan i klasserna 7—38 géras bekanta med hur en geo-
metrisk sats hevisas med hjilp av andra saiser,

12. 1 ansluining i1l kursmomenlet Enkla filtmétningsdv-
ningar Hr det lAmpligt att 1ata eleverna syssla med indirekt
miitning av avstind och hojder samt med métning av héjd-
och synvinklar.

13. Som exempel pa allméint brukliga malematiska ultryck
och beteckningar, som e¢leverna skall kiinna till, kan nimnas
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ord som ellips, spiral, kubikrot och tecknen for stérre dn och
mindre dn saml dignitclsbefeckning.

Sirskilda metodiska fragor
Arbetssdtiet

Enligt forfattarnas mening ar savil ensidigt bedriven klass-
undervisning som ensidigt bedriven individuell undervisning
yviterligheter som bhir undvikas. Elevernas matematiska be-
gavning iir si olika, alt det dr orimligt lata alla ritkna samma
slags uppgifter, men # andra sidan skulle visentliga uppfost-
ringsviirden férspillas, om varje clev fick arbeta i sin egen
takt utan hansyn till kamraterna. Slutsatsen blir, alt man
maste striva efter en viss sammanhillning av klassen utan
att uppgiva kravet pd att var och en skall f& spiinna krafter-
na efter sin {Grmaga. Erfarenheien visar atl sd fr méjligt.
Vigarna till malet kan vara ménga och de antydningar som
i det féljunde gores fdr pd intet sitt menade som nagot slags
generalrecept.

En enlkel metod dr att i stor utstriickning halla klassen
saimlad vid bérjan av arbetet med varje sarskilt kursavsnitt.
Det finns alltid en del upplysningar som kan ges At alla niir
klassen skall birja med ett nytt avsnitt av kursen. Handled-
ningen fortsifter sedan med grupp- och individualundervis-
ning. Inom kursavsnillet ges anvisning pa sa enkla uppgifter
att alla kan klara dem, men dven pd sd svira att endast fi or-
kar med dem. Ingen tvingas ait arbeta med uppgifter som han
ej har nigra ulsikter att ga i land med. Sammanhéllningen
inom klassen vidmakthélles genom grupparbeten av olika slag.
Aven tiivlingar kan bli ctl virdefunllt inslag i klassens arbele,
om de anordnas pi ett {orstindigt sitl.

Inom vissa kursavsnitt, t. ex. grafisk framstiillning oeh de
geometriska avsnitten, dr det sdrskilt lilt att ordna med
grupparbeten, Giller det t. ex. att Askadliggdra slatistiska
siffror dr det ofta praktiskt att dela upp arbetet meilan olika
grupper. Inom varje grupp far medlemmarna dels rita elt
diagram 1 sina egna arbetsbicker, dels hjilpas &l alt gdra
ett i stédrre format att fastas upp pa viggen. En grupp ritar
t. ex. ett diagram O&ver markens férdelning pd 4aker, skog,
herg osv. i Sverige, en annan grupp ritar motsvarande dia-
gram {6r Norge osv. Gemensamt sluderar sedan hela klassen
det samlade resultatet av gruppernas arbete.



Aven tivlingar kan stimulera hela klassen och skapa ett
gemensamhetsintresse. Individualtiiviingar med »biist-simsts-
placering av cleverna dr inle trevliga och bér undvikas. Tiv-
lingar mellan jimnstarka grupper med vixlande tivlingsre-
suliat kan diremot verka stimulerande uian att nfigons mod
hehdver slis ned. De uppgifter som ges kan t. ex. vara av
olika svirighetsgrad och fordelas mellan gruppmediemmarna
sd att de svaga har relalivt lika goda utsikier att klara sina
uppgifter som de duktiga. En grupps seger kan silunda kom-
ma att hero pa att dess alira svagaste medlem skott sig sir-
skilt bra. Man kan alltemellandt [adta hela klassen vara en
tivlingsenhet och mita klassens framsteg. Har man tillghng
till standardiserade prov kan framsteget mitas pa en skala
som visar klassens stillning i férhallande till andra klasser.
Man Lavlar alltsd med andra klasser men pa sidant siitt att
nigon bitterhel mot dem ej kan uppkomma. Ej heller dessa
»taviingar» ger de svaga nfigon sarcskilt utsatt stilining. Om
framsteget nigon ging blir otillfredsstillande, kan det ju
lika vil vara de duktigas som de svagas fel. Hiansyn till cle-
vernas olika begivning kan siledes tagas genom alt de far
rikna olika svara uppgifter. Differentieringen kommer ait
viteriigare [Grdjupas genom elevernas val av dverkurser, 1
anmirkningarna {ill huvudimomenten siiges att sd& minga ele-
ver soln mojligt bor arbeta med individuella dverkursuppgif-
ler, »vilkas inrviktning, omfing och svarigheisgrad sjilvfallet
blir beroende av varje elevs intresse och foérméagas.

Overkursuppgifterna kan vara av tvd slag: de som bred-
dar kursen pd basis av gemensaml bechandlade kursavsnitt,
ceh de som forlsiilier kursen i ldngdrikiningen. Ovan skis-
serade plan {6r arbetssiliet passar hittre samman med forra
slaget, men hor inte hindra att sirskilt duktiga elever kan
f4 riikna »i firvigs. De bér dock dellaga i de grupparbeten
och tivlingar sem haller samman klassen till en enhet. De
bér inte heller fa limna ett kursavsnitt forrin de riknat fven
svira uppgilter inom delsamma.

Nigra forslag till sirskilda dverkursuppgifter skall i dvrigt
inte hir framliggas. I den féljande studieplanen ges inom
flera avsnitt anvisningar om sidana. Se dven kapitlet om
»Problem och problemlisning». Man bor vidare heakla att
eleverna inom méinga omriden sjilve kan framstilla Sver-
Lursuppgifter. Eleverna kan i tinka ut riikneuppgifller inom
def omride som behandlas. D& deras aktivitet hiirvid dr mera
allsidig &n wvid arbete med av lararen cller ldrohoken givna
uppgifter och di de sjilva bestimmer uppgifternas svarig-
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heisgrad ir detta arbete mycket mpligt. Ju stérre férmiga
eleverna har dess mera originella och sviara uppgifter kan
de hitta pa.

Niar det giller dverkurserna ma har till slut citeras [ol-
jande ur Wigforss—Romans studieplan i matematik fér lag-
stadiet, vilket synes oss vara tillimpligt for studierna pi alla
stadier:

»Man torde {ér dvrigt kunna siga att varje uppliggning av stu-
diearbetet, som pa cft tillfredsstillande sitt differentierar arbetet

efter de enskilda elevernas kralter, forverkligar det mal man velat
vinna med kravet pd overkurser.»

Huvudrikning och skriftiig rdkning

Sikerhet och snabbhet i huvudrikning ér till stor nytia i
det praktiska livet. Aven ur andra synpunkter bér huvud-
rikning ingd som eit vikligl led i undervisningen, framfor
allt mir man Dbérjar pa ett nytt avsniilt av kursen eller vill
kontrollera att eleverna uppfatiat och tillignat sig det ge-
nomgangna.

Nir en uppgift ar av nigot svarare art, bér man pa tavlan
skriva upp de siffertal, som det skall riknas med. Eleverna
kan ocksa sjilva fa fundera ut huvudrikningsproblem av fér
tillfiatlet aktuell typ och sjilva stdlla fragorna till kiassen.

Bakom disken och pd kontoret anviinder man huvudriikning
sarskilt ndr det édr friga om enkia additioner cller multipli-
kationer, Si snart man kinner sig det minsta osiker, tar
man mellertid till papper och penna eller riknemaskin, Man
har ingen facit att kontrollera resullatet, och man far infe
rikna fel.

Vid skriftlig rikning ir ordentlighcet av stdrsta vikt, Rik-
ningen skall pA detta stadium ulféras snabbt, och man har
ej tid att skriva smirklade siffror. Men tydliga maste de vara,
alltsd latta att skilja frin varandra. ILéraren bdr granska
elevernas siffror och ge anvisningar om de dndringar som ev.
ar behévliga.

Problem och problemliésning

I huvudmomenten anges de synpunkler, som bdr liggas
vid problemvalet:

»Praktiska problem i vardagslivet med sirskilt beaktande av
elevernas intressen saml problem i anslatning till undervisningen
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i andra #Zmnen. Problem fér indvande av matematiska tanke-
gangar.»

Ungefiir samma syn pa problemvalet ger arbetet Den grund-
laggande matematikundervisningen av Frits Wigforss:

»Man kan séiiga att en uppgift férsvarar sin plats vid undervis-
ningen, om den innchéller en berikning, som sannolikt kommer
att mota i livet efter skolans slut, om den #r behdvlig fér upp-
ovande av den mekaniska riknefirdigheten, om den ger virdefull
realkunskap, om den intresserar cleverna och om den pa cit gott
siitt paverkar deras tanke- och viljeliv.»

I fraga om de praktiska problemen kan man vil ej sa hart
hé&lla pad att de alltid skall vara av det slag som sannolikl
kommer att méta eleverna effer skolans sluf, men griansen
ntellan i vanlig mening praktiska problem och problem, som
har betydelse blott f6r vissa specialister, far dock ¢j utsud-
das. Klasserna 7 och 8 skall ej ge yrkesutbildning utan all-
ménbildning. Elevernas iniresse fér uppgiflerna ger har at-
skillig ledning. Avldgsnar man sig for langt fran vardagslivel
cller det som bhehandlas i andra amnen 1 skolan, blir det svart
att fa fram néagot intresse for uppsifierna.

I regel ridknar eleverna ldrobokens »tals det ena efter det
andra, endast dirfér atl de férekommer i den ordningen i
boken. Det idr nyttigt om de till omvixling ibland sjdlva far
stiilla upp problem. De kan konslruera problem, som leder
till en given ckvation eller problem analoga med dem som
man for tillfillet sysslar med i skolan.

Sifferuppgifterna far eleverna sjilva hitla pa. Nigon ging
kan de tillhandahillas av lararen. Ian ger t. ex. féljande
upplysningar om herr A.: A har 500 kr utlinade mot 4 % och
600 kr mol 3 %. Klevernas uppgift blir da att bilda problem
pd grundval av dessa upplysningar, De kan komma med fir-
slag som dessa:

Hur mycket har A inalles i &rlig rinta pa sina utlinade
pengar?

Vilket 14n inbringar honom mest rinta?

Hur stor rinta har A 1 medeltal pi sina ullanade pengar?

Kunske kan nigot matematiskt snille hilta pa ett problem
som detta:

A har inalles 1 160 kr utlanade till B och €. B betalar 4 %
rinta pa sitt 1an, C 3 %. B erligger 1 kr mer in C i ranta.
Hur stort var B:s 1&n? Hur stort var C:s?
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S& snahbt som varupriser, arbetsléner m. m. siiger nu fir
tiden kan det inle undvikas att vissa uppgifler i lirobécker-
nas cxempelsamlingar ter sig {éraldrade. Detta #r en stor
oligenhet. FEleverpa tillrddes ju alltid att tinka efter om
svaren dr timliga. Blir resultatet av deras kalkyler att 1 kg
kaffe kostar 2: 80 och att en grovarbetare fértjinar 5 kr om
dagen, ir det inte att undra pa att de kinner sig lite fvek-
samma. Man kan ju alllid sédga att de i alla fall lir sig meto-
der att 15sa problemen, men kan dessa fiven ge nagon f{ore-
stillning om giingse priser och 16ner och nutida forhallanden
over huvud taget, fiir det s4 mycket battre. Intresserade ele-
ver samlar girna for skoluns rakning in prisuppgifier fran
handelshoden, skriver efter kataloger, forfragar sig om ar-
betsléner, forhéllanden inom kommunen m. m. Om resekost-
nader och restider upplyser Sveriges kommunikationer. Nir
eleverna sjilva ger preblem, bér de rora sig med korrekta
sakuppgifter.

Olika problem kan bli akiuella i olika sammanhang. En
annons, en lidningsnotis, géromal i och inkdp 1ill hemmet,
annons om en hillighetsresa osv. kan ge anledning till beréik-
ningar.

Hir nfigra exempel som dven kan vara av inlresse vid {5r-
slag till dverkurser:

Hur minga procent sparar man genom atl kipa en retur-
biljett 1 stillet for tvA enkla?

Vad kostar det att resa till Stockholm? (med sndlltdgsbil-
jett, sovvagnshiljett ev. med bat cller flyg).

Vad kostar det att géra en resa med hela familjen pa famil-
jebiljetl? Med scmesterrabat!?

Jamfor taghastigheter 1 Sveriges Kommunikationer.

Flygtider och flyghastigheter (avstind mifes pa kartan,
storre avstand pa en jordglob).

Planering av skolresa,

Avbetalningskip. Hur méinga procent sparar man, om man
hetalar kontant?

Konsum limnar vid drets slut 3 % rabatt for varor képta
under aret. I ar fick mor 25: 50 i »aterbdrings. Hur mycket
hade hon kipt fir i fjol?

Min bror riker tio cigarretter om dagen till ett pris av 12
dre stycket. Hur mycket réker han upp i minaden?

A sparar till en cykel, pris 210 kr. Han har 70 kr pi sin
sparhankshok oeh sitter in 10 kr 1 minaden, Banken ger 2
% rinia. Nar kan han képa cykeln och belala den kontant?
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Vad kostar en pepparkaka som man bakar hemma och en
som man koper 1 affiren? Berikna kostnaderna [or ingre-
dienser och brinsle. Tag reda pi den lid som gir a4t {6r haket
och rikna ul vad mor far i timpenning for sitt arbete.

JAmESr pA samma sitt pris pad en hemmalagad och en fiir-
diglagad matriitt, pi en hemmaosydd och en firdighkdpt kjol.

Det ir inte allt som lonar sig att gdra hemma utan dr mera
praktiskl att képa firdigt. Fxcempel?

Det har varit val till riksdag eller kommunaltullmaktige.
Har partierna fatt in representanter i férhallande till roste-
talen?

Ett golv skall tickas med linoleum. Kostnaden?

En hondson kanske kan vara intresserad av civerse beriik-
ningar rérande hemmagirden,

Han kan studera dgokartan och riikna ut hur minga pro-
cent av jorden som ar aker, fing, skog. Han kan sdka hesvara
fragor som dessa:

Hur mycket gédningséiimne av olika slag behiver tillféras
en viss Aker? Priset?

Hur mycket ulsdde behdvs for samma dker? Kostnaden?

Forhillandet mellan skérd och utside? Avkastningen pr
ha?

Mjolkleveranser till mejeriet olika ménader. Grafisk fram-
slilining.

Nederhiéird under olika ménader. Grafisk framstiillning.

Hur mfnga procent av dkerjorden fir besidd med rag, vete
osv.?

Rita en &dgokarta och markera Akerarealens anvindning
med olika fiarger.

Hur manga tegelpannor gir &t till eit tak?

Hur mycket jord behdver schaklas bhort for ett plancrat
dike?

Uppskalla volymen av en jordhég, en potatissiuka?

IKleverna kan vidare komma med forslag om ritning av
diagram av olika slag. De kan f[&rfiirdiga geometriska mo-
delicr och apparater for f3liméatning. Grupparbete kan i sa-
dana fall vara timpligt.

Det praktiska livets miin klandrar ofta de i lirchockerna
forekommande problemen. De menar att ldrobokslorfattarna
girna tillriittalagger siffermaterialet, si att den numeriska
rikningen blir enklare dn vad fallel brukar vara i praktiken.
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Giller det t. ex. att finna réntan pd en viss summa {6r en viss
tid, viljes giirna dagantalet och procenten, si att en del fuk-
torer kan forkortas bort och det tyckes vara den forkortning-
en som ar huvudsaken i problemet.

Lirarna vill siikert inte g4 med pa att gora alla problem
s »praktiskar. Man vill ju att eleverna skall hinna med
ritt manga problem pi ett visst omrade, si att de fir forstd-
else £6r det sem man vill lira dem 1 ifrhgavarande kursavsnitt.
Ovning i sifferriikning kan ju ocksii vinnas genom att rikna
flera cnkla problem in ett fatal komplicerade. Kompletterar
man lirobokens problem med sddana som himtas direkt ur
praktiska livet, tillmofesgdr man i nagon min det stiillda
kravet.

Sadana praktiska problem har delt goda med sig att elever-
na far klart {or sig att matemaliken #r ett fmne, som man
verkligen kan ha nylta av i det prakiiska livet. Men man
bir halla sig till sidana omriden, som eleverna kiinner sig
nigot si nir fortrogna med. P& detta stadium kan man inle
viinla sig att finna intresse fér iransaktioner med vixlar, obli-
gationer o. d. Aven eljest intressanla skatteproblem bér helst
uppskjutas till $:e klassen.

Nir eleverna skriver in 18sningen av eti problem, racker
det inte med att de bara skriver siffror. Den foérklarande
texten skall vara knapp och klar, Man skriver inte dit Lal, som
ej forckommer i sjilva texten utan att det framgir hur man
funnit dem. Lé&ses uppgiften med ckvation, bér x definieras.
Svaret skrives som en fullsliindig sats. Liraren kan lata
eleverna skriva upp nagot exempel pd hur ett problem skall
riknas och skrivas in i arbetshoken.

Ex.: A kiper 3 m tyg 4 19 kr per m. Hur manga procents
rabati fick han, di han fick betala 54,15 kr {or tyget?

3«19 kr =47 kr
Bruttopris 57,00 kr
Nettopris hd,15 »

Rabatt 2,85 kr
Rabattprocenten = x
R
52 = 2,85
100
B 285 i
57

Svar: Han fick 5 % rabait.
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Sirskilt fister man clevernas uppmirksamhet vid att det
inte #r tilldlet att skriva x =5 %. Det dr missbruk av lik-
hetstecknet, x 4r ju cj 0,05 ulan 5.

Geomelrikursen

I sjunde klassens kurs har huvudsakligen upptagits plani-
metriska och rymdgeometriska heriikningar. Det dvriga geo-
metristudiet dr silunda foérlagt fill klass 8. Detta innebir
icke att den cgentliga geomelrin skall alldeles forsummas i
klass 7. De i foregiende kiasser férvirvade kunskaperna be-
hover repeteras och befistas. En del av de 1 kursavsnitt X
(filtmitnnig) fdreslagna uppgifterna limpar sig vil &ven
fér 7:e klassen.

Liksom forut bedrives gecometristudiet empiriskt. Eleverna
uppskattar i allmiinhet inte stringa hevis fér satser, som fore-
faller dem sjilvklara. Exempel bir dock ges pad att man av
sfdana enkla salser kan slula sig till sanningen av andra,
som ej dr omedelbart sjilvklara.

Praktiska tillimpningar fangar clevernas inlresse. Redan
tidigare har de sysslat med geomelriska dvningar utomhus,
pd skolgirden eller pa fillet. De har stakalt ult en riit linje
melan iva punkter, forlingt en rit linje, stegat upp avslind.
De har kanske utfirt en eller annan geometrisk konstruk-
tion 1 det fria. Aven 1 forts@ttningen ar det [Ampligt att jam-
sides med skrivbordskonstruktionerna lila eleverna lésa upp-
gifter utomhus., PA hdégstadiet fir denna utomhusgecometri
sin praktiska tillimpning vid filtmiitning med enkla medel.

Vid sidana dvningar i det fria méaste flera elever arbela
tillsammans pa uppgiilen. Aven i skolsalen kan det vara liimp-
ligt att lita eleverna arbeta 1 grupper. Liksom i foregiende
klasser kan di och di en grupptivling anordnas. Ulomhus-
geometirin bér i stor utstrickning kunna forlaggas till frilufts-
dagar.

Sarskilt i landsbygdens skolor {r geometriska Svningar
utomhus fgnade att intressera cleverna. Den som vill kan
som Overkursuppgift fi géra milningar hemma pa den cgna
girden.

Huvudparlen av det geometriska arbetet férsiggir emeiler-
tid i skolsalen. Rilningarna utfdres i en olinjerad rithok eller
i en arbetshok med liésa blad. Det sista alternativet medfor
den férdelen att ctt olinjerat blad ibland kan bytas ut mot ctt
rutat (rutbredd 1 eller % em). Vidare kan en misslyckad
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feckning géras om pi ett nytt blad. Det ir namligen viktigt
att alla ritningar gores omsorgsfuilt och ordentligt. LAt ele-
verna fi god tid pa sig! Arbetsboken bor se prydlig ut, I
viss man skall den tjinstgéra som lirobok.

DA miitningar skall goras pd en figur, ritas denna alltid
med spelsig blyertspenna.

Ibland ar det ldmpligt att rita vissa linjer med firgpenna
eller fargligga vissa ytor. Ibland kan en figur klippas ul av
firgat, gummerat papper och klistras in i boken. Genom-
skinligt papper (t. ex. smérgspapper) bhér finnas till hands.

Det behévs ingen dyrbar materiel. Passare, mm-gruderad
linjul och gradskiva dr forstis oundgingliga. En vinkelhake
fr dnskvard. I nddfall kan den ersiittas av en vanlig skrivhok
eller en hemmagjord kartongtriangel. Sma planspeglar ir
roliga att ha, nir man studerar symmetriska figurer.

Fér utombusgeometrien behévs en del specicll materiel. Se
kapitlet »Faltmiiining».

Prov av olika slag. »Luckor i kunskapernas

Till varje kursavsnitt ges prov, genom vilka eleverna fir
visa om de inlirt det visentliga t kursavsnittet. Dessa prov
bir vara av diagnostisk art. Dirmed menas att proven skall
klargéra i vilka avseenden cv. osiikerhet foreligger. Det giil-
ler att upptiicka Inckor i vetandel. Man hehdver dirvid an-
vinda bade grupprov och individualprov.

Genom sidana prov far lararen reda pa vilket slag av ov-
ning som eleven behover. Att cflcktivt ordna siddan »reme-
dial feaching» betraktias av manga metodiker som en av lira-
rens mest makipaliggande uppgifter.

Dessa prov ir liven av betydelse {or betygssittningen, men
ricker dock ¢j till for denna. De ger ej tillriicklig upplysning
om en elevs hela kapacitet 1 dmnet. Dirlill behdvs prov med
sivil mycket litla som mycket sviira uppgifter, si att alla
elever, de svaga sivil som de duktign, kan fi visa vad de
verkligen kan. Sidana prov bor dessulom innehalla uppgif-
ter fran ett relativt stort kursemrade.

De for 19g- och mellanstadiet utarbetade s. k. standardpro-
pen ar av denna art. Sidana prov for higstadiet ir under
utarhetande.

Oversikt av kursavsnitten

Enligt enhelsskalans timplan har malematiken i klass 7
3 veckotimmar och i klass 8 4 veckotimmar. Kursen har i



var studieplan uppdelats i 18 kursavsnitt. De 8 forsta ar for
kiass 7, de dterstiende for klass 8. Man terde kunna rikna
med ca 10 undervisningstimmar 1 medellal per kursavsniit
men de olika avsnitten tar myckel olika tid i ansprik. Di
tiden under alla forhillanden blir mycket knapp, dr det av
vikt att ldraren féljer nagot tidsschema, sd alt han ej fastnar
orimligt linge pA nigot visst avsniti. Studieplanen {drutsit-
ter att mycket av elevernas arbete férligges till hemmet. Detta
giller i synnerhet (6r dem som har svirt [6r dmnet. Forfat-
tarna ir emellertid &vertygade om att fdven dessa elever skall
kunna tillgodogora sig huvudinnehallet i grundkursen, si att
de kan rikna mycket liitta uppgifter inom varje kursmoment.
Niagon annan differentiering av undervisningen dn att de sva-
gare tar riakna littare och de duktigare svarare tilliimpnings-
uppgifler pi de olika kursmomenten tror vi inte skall bl
nddviindig. Ait undervisningstimmarna inte viscenlligen ut-
fylles av klassundervisning ir dock en {drutsitining for ett
golt resuliat av arbetet. T kapitlet om arbetsséttet har hit-
hérande frigor redan diskuterats.

I studieplanerna i matematik {6r lag- och mellanstadierna
av Wigforss—Roman #r varje kursavsnitt uppdelat i en A-
och en B-avdelning. Skillnaden mellan dessa karakleriseras
pa foljande sitt:

sA-avdelningarna fr mera ionriktade mot det matematiska huo-
vudinnehallet i korsen och dess logiska uppbyggnad, medan B-
avdelningarna ger mera av praktiska tillimpningar och samhills-
orientering samt mera tillvaratager de psykologiska synpunkterna.
Denna uppliggning bdr kunna gora arbetsplancn mera rérlig och
levande samt stimulera Liraren till personliga initiativ, utan att
fmneis inncboende krav pd reda dventyras.»

I studicplanernas B-avdeiningar placevas »fortlépande re-
petitioners, »férberedelser», sluckor i kunskapernas, sintres-
scomraden», »dverkurser», »akiuella problem», »siirskilda hu-
vudrdkningsévningars.

I‘n liknande uppdelning av kursavsnitten har ej direkt {ore-
slagils i denna studieplan, men idén hér man ta fasta pa.
Nodvandiga repelitioner forsummas t. ex. Jitt vid en stringt
genomlérd syslemalisk laroghng, aktuella problem och in-
tressen blir inte behandlade, arbetet med éverkurserna i sko-
Ian far sitta trangt, och :luckor i kunskaperna» blir inie re-
parerade osv.

Innehillet 1 friga om del som ovan kalluts kursavsniltens
sA-avdelningary framgir av féljande éversikl,
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1. Taluppfatining och lalbeteckning

Uppfatining av hela tal och decimaltal. Om primtal och
sammansatta tal. Delbarhetsregler. Allminna brak. Hur
samma La! kan betecknas pa olika siitt. Periodiska decimal-
brak. Avkorining av tal. Begreppet sgallande siffra». Nagot
om riikning med approximativa tal.

II. Additicn och subtraktion

Addition och subtraktion av hela tal och decimaltal. Ad-
dition och sublraktion av allminna brik, Parenteser och
parentesregler. Sifferckvalioner av {iyperna: x-—a =bh,
x+a=Dh a—x=D>b med arilmetisk losningsmelod.

1. Mulliplikation och division

Multiplikation med heltalsmultiplikator och motsvarande
division. Sifferekvationer av typerna: a - x = h och x/a=D0
{a och b hela tal). Tecken- och parentesregler. Multiplika-
tion med brikmultiplikator. Molsvarande division. Sifferek-
vationer av de ndmnda typerna dir a och b iir brakial.

IV. Pracent- och promillebegreppen. Firhdllandebegreppelt.
Tilliimpningsuppgifier ap skiftande slag.

1} Brakdelsriikning. 2) Férhillandebegreppet. 3) Procent-

begreppet. Forvandling av braktal och hela tal till procent och

omvint. Promillebegreppet. 4) Procent- och promillerikning.

V. Planimetriska och stereomefriska beriikningar

Forberedande faltméatningsévningar. Ritliniga figurers ytor.
Trapctset. Cirkelns omkrets. Cirkelns yila. Regelbundna
manghdérningar. Volymen av raka pclare. Cylinderns volym
och yta. Ellipscn.

V1. Enkla algebraiska ridkningar

Hirledning och viviirdering av enkla formter. Addilion och
subtrakiion av algebraiska termer. Inmulliplicering av en
faktor. Division av monom med monom. Forkortning av
brak,

VI11. Ekvationslésning

1. Algebraisk lésning av ekvationer som férut losts med
aritmetisk metod.

2. Ekvationer med reducering av x-termer.

3. Ekvationer med numerisk namnare.

4. Ekvalioner med x i ndmnare.
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VIII. Problem av skilda slag lista med ckvalionsmelod

Rinteproblem. Affirsproblem. Blandningsproblem. Faérdel-
ningsproblem.

IX. Geometri

Triangelns vinkelsumma: empiriskl bevis och bevis ur enk-
[are satser. Vinklar av olika slag. Kongruenta iriangiar. Lik-
formiga {irianglar. Symmetri. Konstruktionsuppgifier. Pa-
rallellogrammen. Cirkeln.

X. Fdllmiitning
XI. Algebraiska rikningar

Uppdelning i faktorer. Férkartning av brak. Muliiplika-
tion av binom med binom. Kvadrerings- och konjugatform-
lerna.

XI1. Ekvationslisning

1. Enkla ekvationer med binommultiplikation.

2. Ekvationer med x-termer i nimnare utan binommulii-
plikation.

3. Ekvationer med x-termer i nidmnare och med binom-
multiplikation.

XHI. Pytagoras’ sals. Begreppet Evadralrof
XIV. Pyramiden, konen, Eklotet

XV. Grafisk framsiillning
Stapel- och kurvdiagram. Grafisk lésning av problem.

XVI. Problemt av skilda slag. Begreppet direkt proporiiona-
litel
Férhallundebegreppet. Problem 1 vilka direkt proporlio-
nalitet foreligger. Nagra siirskilda problemslag: affirspro-
blem av olika slag, enkel och sammansatt rdania, bolags-, ar-
bets-, medeltals-, blandnings- och rdrelseproblem, enkla fysi-
kaliska och algebraiska problem.

XVIi. dversikt av sorterna och tlalsysiemet
Dekadiska och icke-dekadiska sorter. Posilionssystemet.
Enkla talproblem. Andra talbeteckningssystem.

XVIII. Prov och problem av olika slag
19



Kursavsnitt

1. Taluppfatlning och talbeteckning

Hela tal och decimallal

Mycket stora hela tal och mycket smd decimaltal brukar
intressera cleverna. De kan sjilva fa bidraga med uppgifler
om sidana tal, som de himtar fran tidningar och annan lit-
teratur. De far dskadliggira de stora talen pd olika siitt, »Hur
myckel dr egentligen en million?» Man kan rikna ut har
lingt man kommer pd ¢n million steg, hur lang tid det skulle
ta ait g8 sd minga steg osv.

Eleverna kan fa {ill uppgift: Studera sifferuppgifterna i
ett lidningsnummer (helst en stédrre lidning)!  Ar alla ial
skrivira som du dr van vid? Hoar skriver man decimalbrak?

Vi finner att hela tal i1 olika sammanhang skrives med
olika slora mellanrumm mellan siffrorna: telefonnummer som
140 32, 12 34 56, postgironummer som 191 950 och 1919 50,
och nir det giller penningbelopp dver 1000 kr, ir ofta en
punkt eller ¢l komma utsatt efter tusentalssiffran.

Vilket sitt att skriva ctt flersiffrigt tal #rc det bista? Vi
ir ense om att, néir vi skriver hela tal, skall vi aktu oss for
att ta med nagot, som ser ut som ett decimalkomma. Vi tyc-
ker ocksi atl det kan vara ldmpligt att dela upp siffrorna i
grupper. Telefonnummer skriver vi férstds som i tidningen
men eljest tar vi helst tre siffror i var grupp. Vi ér di genast
pa det klara med vilken siffra som representerar millioner
och vilken som anger tusental.

Négra har hittat tal, som skrivits bade med siffror och
bokstiver: 30 tusen, 23 millioner, 64,3 milj. Vi har ingenting
emol det skrivsidltel. Niir man skall skriva stora tal, fir det
ofta behindigare att skriva talsortens namn in att skriva ut
alla nollorna. Vi skriver 3,25 billioner i st. . 3 250 000 000 0G0.

Vi kommer att tinka pi att den meloden kan anviindas
ocksi nir det giller att skriva mycket sma briaktal. Ar det
inte biittre att skriva 12 milliondelar &n 0,000 012?

Iur ar det med decimalbraken i tidningen? Vi linner alt
decimalkommat ofta ersitltes med en punkt eller elt kolon.
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Vi har ingen anledning att fa efter detia bruk. Det skapar
bara onddig risk fér férvixling med multiplikations- och
divisionstecken,

Ihland traffar vi pa lal, som ser ut somn decimalbrik men
inte dr det. Somliga tidningar anger tiden fér eflermiddags-
nyheterna till 19.15, andra skriver 19,15, Detta sista silt att
skilja timmar och minuter med ett komma ogillar vi givel-
vis — 15 min. dr ju 15 timme och inle 15 timme. Del ar
viktigt alt vi har detta kiart fir oss, nir vi skall rikna ut
hur lang tid en tigresa tar.

Nagon anmiirker att i tidningen fir decimaler och hellalssiff-
ror lika stora. Vi f6rstar alt det skulle vara ctt extra besvir
for sittaren att hehéva anvinda tvd sorters typer — det har
man ju ej heller pd en vanlig skrivmaskin. Sjilva har vi inte
anledning att findra pi vir vana att skriva deecimalerna med
nigot ligre siffror.

Liraren passar pa tillfdllet att inprinta hur viktigt det &r
att sitta decimalkommat pa riitt stille. Ett felplacerat deci-
malkomma har i praktiken méangen gang haft ddesdigra verk-
ningar. Tank alltid efter om ssvarct» ir rimligt!

Primital och sammansatia tal. Delbarhelsregler

Intresse fdér frigan om ett givet tal dr primtal cller sam-
mansatt viickes litt och kan ge upphov till myeket frivilligt
riknande. Exempel pd &verkursuppgifter:

Hur manga primtal finns det under 100?

Vilka tvsillriga tal kan delas upp i 6 primfaktorer?

Talet 12 ar delbart med 1, 2, 3, 4, 6. Hur manga tal finns
det, som gir jamnt upp i 607

Reglerna for tals delbarhet med 2, 3, 4, 5, 6, 9 fir anses
hora till grundkursen. Eleverna kan med lite ledning sjidlva
komma underfund med reglerna, dven om de inte kan bevisa
dem.

Det ar litt att se pa ett tal, om det dr delbart med 2 eller 5.
Men kan vi utan atf utfira divisionen avgdra om elt tal ir
delbart med 9? Studerar vi 9-serien 9, 18 osv. finner vi att
alla talen har en siffersumma, som ar 9 eller en mingfald
av 9. Kanske delbarheten med 3 ocksd har nigot med siffer-
summan alt géra? Vi finner snart att s& iAr fallet.

Regeln £6r delbarhet med 4 dr latt att {inna.

FFér 6 bhehdver vi ingen siirskild regel, och 8-regeln har
man i prakliken inte myecket nytta av.

Enkla bevis for reglerna passar bra som dverkursuppgift
{se t. ex. Nilsson—Wigforss: Aritmetik).
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Allmdnna brdk. Férlingning, {irkorlning, [érvandling titl
decimalbrik

Férlingning och forkortning av brik har vi sysslat med
pd mellanstadiet. Men vi behéver repetera. Vi ritar pi nyit
upp en cirkel pad tavlan och konstaterar att § &r = 8. Det
ir ju klartl ait vi far lika mycket, om vi tar 3 ginger s& manga
delar men i slilllet gér dem »3 ganger si smé».

Vi kan nu férkorta hrik med stérre tal i tljare och nim-
nare och har diarvid nytla av delharhetsreglerna. Skrivsittet
vid sddan rikning dir ett problemn. Det ser inte ordentligt ut
med dverstrykningar och Sverskrivningar i téljare och nim-
narc. Vi kommer dverens om att inle skriva

sa: 2 utan sé:
_G.
48 2 12 6 9
A8 5 30 15 5
5

Om flera laktorer finns i tdljare och nimnare, kan det
cmelleriid vara behiéindigt med Overstrykningar, likasd vid
ekvalionslisning.

I friga om forlingning dr det viktigaste att kunna férlinga
ett brik si att det far en viss nimnare.

Ex.: Forliing braken [, 8 8 .7 8 & 32 si att alla far
ndmnaren 100.

Hirmed #r vi inne pa ett annat viktigt moment, nimligen
forvandling {ran allméant brak till decimalbrik. Nir vi an-
vinder den vanliga divisionsmetoden, stiéter vi ofta pa den
svirigheten atl divisionen inte gar jdmnt upp. Eleverna kan
f& uppticka att de decimalbrik, som dia uppkommer, alltid
ar periodiska. Vissa periodtal har intressanta cgenskaper,
t. ex. 142857, som man fir, nir man firvandlar t till deei-
malbrak. Som dverkurs kan sirskilt intresserade clever stu-
dera ctt eller annat kapitel ur Orne: »Fortrollade siffrors.

Avkorining av tal. Begreppel sgdllande siffra». Ndgot om
rikning med approximativa tal

Minga taluppgifter d&r endast approximativa. Om ett givel
tal skall uppfattas som approximativt eller exakt &r ofta en
omddmesfriga. Om man siiger att 27 personer var nirvaran-
de 1 ectt rum, ir uppgiften tydligen menad alt vara exalkt,
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men om invinarantalet i en storstad uppges vara 1500 000,
dr det uppenbart friga om en approximalion. Man brukar
siga att endast de tva forsta siffrorna i talet 1500 000 ir
sgillande» siffror. Nollornas uppgift ir endast att markera
de gillande siffrornas talsort. Beteckningen 1,5 miljoner #r
hir mycket ldmplig. Med den kan man ocksi litt ange om
ev. nigra av nollorna skall betrakias som gillande siffror,
t. ex. 1,50 miljoner, Mecningen med att nollan utsiittes bér
ordenlligt klargdras. I decimalbrak tar man inte girna med
fler decimaler &in som har tiickning i verkligheten. Hur miinga
som bdr medtagas beror ocksi pa talsorten. Ex.: 0,0032 m
ar samma uppgift sem 0,32 cm, fast den férra innchaller 4
och den senare 2 decimaler. Antalet gillande silfror &r i bAda
fallen detsamma.

De vanliga reglerna fér avrundning av decimalbrik genom-
gas i detla sammanhang.

Ex.:_ Adde}"a braken %, % 1o
dem till decimalbrak.

Ex.: Ordna briken 2, 3 z = 9 efter storleken (det
minsta férst). Ledning: forvandla dem till decimalbrak och
tag med s& méanga decimaler som behdvs.

4, A genom att férvandla

Principerna fér rikning med approximativa tal ir ett ka-
pitel, som man inte kan ge sig in p&, men eleverna bér genom
rikning av valda exempel fi klart for sig att slutresultatet
kan bli Atskilligt osékert, nir man riknar med sadana tal.

Iitt mniirmare studium av osikerhetsgraden kan vara en
lamplig dverkursuppgift,

II. Addition och sublraktion

Addition och subtraktion av hela tal och decimaltal, évning
i »stora additionstabellens.

Trianingsdvningar i addition och subtraktion av hela tal och
decimaltal skall forlfarande férckomma. De bdr ordnas si,
att cleverna kan mérka ev. framsteg i snabbhel och sikerhet.
IEtt vikligt led i tréiningen iir vning av sstora additionsia-
bellen». Dirmed brukar man mena summaorna av tva tal, av
vilka det ena &r tvasiffrigt och det andra ensiffrigt. Ett fér
folkskolan standardiserat sidant prov finns i »Rostads stan-
dardprov i mekanisk riknings. Provet benimnes »Addilion
III» och kan rekvireras frin »Rostads Llevigrbund, Rostads
folkskoleseminarium, Kalmars.
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Addition och subtraktion av allminna brik

Mellanstadiets kurs omfattar addition och subtraktion av
de vanligast férekominande briken., Hégstadiets kurs ir ej
begrinsad till dessa brak, men det &dr klart att Ovningen
mdsie hillas inom trang tidsram, si atl ej andra och viktigare
moment férsummas. Metoden att dela upp ndmnarna i prim-
faktorer hir ingh i1 grundkursen.

Parenteser

Vi kan siga att meningen med en parentes fr att vi skall
rikna ut vad som star i den och rikna vidare med det som
vi dé& fAr.

175 + (25 -+ 37) skall alllsd riknas 175 + 62,

Det #r Lydligt ali vi far samma resullat om vi dkar 175
forst med 25 och sedan med 37. Det sista sittet Ar enklare.
Hir hade vi helt enkelt kunnat skriva 175 + 25 + 37 och se-
dan lagt samman talen i den ordning vi finner ldmpligast.
Vi hade allisi kunnat ta bort parentesen unitan vidare. Kan
man alltid gdra s4? Vi experimenterar med smi tal.

Reglerna for borttagning av en parcentes, som fdregis av
minus, studeras pd enkla exempel som 10— (3 -+ 2) och
10— (8—2).

Skall vi rélina ut 937 — 43 — 57, ligger vi, om vi ir {or-
stindiga, samman 43 och 57 och drar summan frian 937. Vi
har da riknat som om del hade statt 937 — (43 4+ 57). Vi
behover ocksh Gva oss med att sélta in en parcntes utan att
uttryckets viirde {érindras.

Vi formulerar och lir ess parenlcsreglerna.

I ett uttryek som 12 —8—2 +3-—5 for vi tillsammans
plustermerna fér sig och minuslermerna for sig och sitter
parentes om de sista: 12 + 3 (8 + 2 + §) och kommer sa
fram till regeln att man skall minska summan av pluster-
merna med summan av minusiermerna. Forsta termen 12
riaknas har som plusterm. Vi kan skriva 12 = 0 + 12.

D& hir riknas med »lilliggningar» och »frandragningar»,
har man koemmit in pa kapitlet »positiva och negativa tals.
Vi infér inte detta uitryck dnnu. Likasd undviker vi uppgif-
ter, dir slutswmman blir negaliv.

Vi §var nu med mera komplicerade parentestal,

Innebérden och sambandef mellan riiknesiitten addition och
subtraktion belyscs med enkla sifferekvationer av typerna
x—a=Db, x+a=>b, a—x=D>h, om dessa liksom pd mellan-
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siadiel Idses med aritimetisk metod. Sc Wiglorss: Sludieplan
i malematik fér fjirde, femte och sjille skolaren.

IMT. Mulliplikation och division

Multiplikation med heltalsmultiplikalor och motsvarande
division

Multiplikation med heltalsmultiplikator hoér tidl mellan-
stadiets kurs men behover fortfarande dvas, Sarskilt vid hel-
tals- och decimalrikningen biir triningen laggas si alt ele-
verna kan Lkonstatera ev. framsteg. Rostads standardprov
Multiplikation IIT och Division I kan anvindas.

Terminologien: produkt och faktorer, dividend, divisor och
kvot indvas. Genom provoingssatsen: dividenden = divisorn
ghnger kvoten markeras sumbandet mellan multiplikation och
division.

Riiknesiittens innebiord och samband belyses med arilme-
tisk l8sning av sifferekvationer av {yperna

X
a-Xx=b, x:a=0b — = b {aoch b hela tal)
a
Ex.: Ekvationen 16 « x = 208 kan studeras ur lermino-
logisk synpunlkt.
Vi kan Oversiitta problemet frin »algebhraiska» 1ill svenska
pa flera siiil:
16 ghnger ell tal dr 208. Vilket ir talet?
16:e mingfalden (16-falden) av ctt tal dr 208. Vilket ar
talei?
Viiket tal skall man multiplicera 16 med for att produkten
skall bli 2087
Produkten av tvd tal dr 208. Den ena fakiorn &ar 16. Vil-
ken ar den andra?
Man far l6sningen genom all dividera 208 med 16. Pro-
dukten blir di dividend och den okiinda faktorn kvot.

Analogt behandlas ekvationen

X
x 112 =235 eller — = 3
12

Tecken- och parentesregler
Ex:5-3+4-5-6—6:2

Har ligger det néra till hands att tro ait rikningarna skall
utféras i den crdning de stir tecknade. Eleverna mdiste upp-



lysas om att man i sjilva verket menar {(5+3) + (4-5-6) —
— (6 = 2), att multiplikationer och divisioner gar fore addi-
tioner och subtraktioner, att tecknen -+ och — delar upp ut-

trycket 1 3 termer: 15 + 120 — 3.

3+6
Ex.: T: (8+6) : 2=17

Hir tjidnstgor brikstrecket som parentes och parentesen
maste skrivas ut, om vi byter ut braksirecket mot divisions-
tecken.

12

2

Ex.:

«6=(12:2).6=236

Den ordning, i vilken ridkningarna skall utféras, framgar
hir av beteckningen.

12 . 6
2

Ex.:

Eftersom brakstrecket tjinstgdér som parentes, skall man
forst multiplicera 12 med 6 och sedan dividera produkten
med 2. Eleverna far emellertid dvertyga sig om att det inte
spelar nidgon roll, om man later divisionen g& fére multiplika-
tionen. S4 gbdr man, nir man [6rkortar brak.

Denna regel om ordningens likgiltighet kan emellertid Iitl
missforstas.

Ex.: 12:2 .6

Utféres rikningar i angiven ordning, blir resultatet 36, men
riaknar man forst ut produkten 2 « 6 och sedan dividerar 12
med denna, blir resultatet = 1.

En beteckning som 12 : 2 + 6 bor undvikas. Vill man att
divisonen skall utféras forst, skriver man antingen (12:2).6

12

eller N ]

Vill man att multiplikationen skall utféras foérst, far man

skriva 12 : (2 + 6) eller

£
-

Okar man en lerm 1 en sumnimna med ctt tal, s blir hela
summan Gkad med detta tal. Multiplicerar man en faktor i



en produki med ett tal, sa blir hela produkten multiplicerad
med detta tal, Det dr inte underligt om nédgon clev har den
forestillningen alt man kan multiplicera en summa med eit
tal genom att multiplicera en enda term med talet. Vi pro-
var med enkla sifferexempel:

3.0+4)=3.5+3+4=27

och kommer s4 fram till den riktiga regeln. Pa samma sitt
kommer vi fram till regeln {6r multiplikation av en skillnad,

Mulfiplikation med brdkmultiplikator

Detta slags multiplikation Zr ett nytt moment {6r hogsta-
diet. Férklaringen erbjuder vissa svarigheter. En multipli-
kation, som ger en produkt, som dr mindre &n multiplikan-
den, sirider mot den uppfatining av multiplikation, som ele-
verna forut forviarvat., Liraren bor tala med dem om saken
och halla med om att benamningen smultiplikation» ar né-
got egendomlig, nir det faktiskt dr friga bide om en multi-
plikation och en division.

Ex.: Med beteckningen 2 . 12 menas 3 fjirdedelar av 12,
3 .12

12
alltsa 3 - — eller
4

Man visar att beteckningen dr nirliggande. Da 2 dussin
=2 .12, 3 dussin = 3 . 12 osv., ligger det niira till hands

3

att teckna 2 dussin med -— - 12.
4

Man maste dock beakta att den nya bendimningen och be-
teckningen ar Aatskilligt wvillsam. Det #dr déirfér viktigt att
momentet ej infires fir tidigt. Dess {6rflylining frin mel-
lan- till hégstadiet &r vilmotiverad.

Att multiplicera tva braktal med varandra innebiir nu ingen
storre svarighet, om eleverna behiirskar mellanstadiets kurs
i brakrikning, som repeterades i birjan av detta kursavsnitt.

Iix.: 2.4
o
Hir skall man dividera 4 med 3 och multiplicera kvoten
s 2.4
& 9 8
med 2, alllbd.g.% =7 t=15

Niér en rektangels sidor métes av hela tal, berdknar vi ylan
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genam atl ta hasen ghnger héjden. Kan vi rdkna pd samma
sitt, nir métetalen dr hrak?

Vi ritar upp en kvadrat med 1 dm sida
och passar in i den en rektangel med si-
dorna 2 dm och % dm. Se fig. Vi finner
yltan = £ dm®. Den vanliga formeln fér
rektangelytan duger lydligen ocksa nir si-
dornas langder anges med briktal.

Decimalbrak har vi multiplicerat redan
pa mellanstadiet. Behandlingen maiste dér
bli ganska bristfdllig. Vi tar nu upp fri-
gan p& nytt och dvertygar oss om att vira gamla regler full-
stindigt stimmer dverens med dem som vi nu funnit gilla
for de allminna briken.

Ex.: 0,3« 0,4 =0,12 6verensstimmer med
- fo = 13 :.0 = 1
Ovningen fortsiitter tills cleverna med latthet utfér brik-
mulliplikationer av olika slag.
Ex.: 3 « 4t
Den vanliga utridkningsmetoden ér 8 . 8 _ 27 = 33
8« (4421) =3+

3
10

Men man kan ocksi riikna si: 8

Ex.: §

Sddana dvningar kan vara bra som fdérheredelse till divi-
sionen i nidsta moment. Likasid ulriikningar som

Ex.. 8 .4.5 . 3

5 = 33

EI5)

Division med brdkdivisor

En division med ett blandat tal inordnas relativt 1litt i cle-
vernas upplattning om vad som menas med en division. Vi
bérjar alltsi med sidana uppgifter,

Ex.: 21 alnar &r 150 em. Hur l3ng dr en aln?

Uppgiften tecknas:

150 em : 21 eller 150 cm §

150 ¢m
Resonemang: 5 halvalnar ar 150 cm, en halvaln -
o
2 . 150 ¢m
ochen aln — = 60 cm.
b
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P4 sa siitt kommer man fram till supp- och nervindnings-
regelns.

Provning: 21 « 60 ecm = 150 em.

Vi later nu divisorn vara ett egentligt brilk.

Ex.: 12 liter saft 1dmmes pd flaskor, som rymmer 2 liler,
Hur mianga sfidana flaskor behovs?

Hade del gillt 1valitersflaskor, skulle vi tecknat uppgiflen:
12 lifer @ 2 liter, nu blir det: 12 liter : 2 liler.

Resonemang: Om varje flaska rymmer 2 liter, behivs
det 3 - 12 [laskor. Men da flaskorna iir dubbelt si stora, be-

3. 12
= 18.

hévs endast hillften si ménga, alltsh

Man nir silunda iiven i delta fall fram till samma regel.
Resultatet kontrolleras genom det vanliga divisionsprovet:
dividenden = divisorn ginger kvoten, alltsi 18 . 2 — 12,
Ex.:r A .2
Nigon mera djuplodande {drklaring av en sidan division
behdver ej géras. Eleverna lillimpar den vanliga regeln och
srhdller: 8 . 2 8 . B 3
erhiller: A; : 3 = & - § i
Divisionsprovet: % . § — -&
. as . g2 4 . 10
visar att allt iir i sin ordning.

Division av decimalbrik behandlades redan pi mellansta-
diet. Nu kan vi dvertyga oss om att »upp- och nervindnings-
regeln» Gverensslimmer med den melod vid anviinde vid
decimalbrik.

Ex.: 051 : 0,3

Talet 6,51 skall divideras med £, alltsi mullipliceras med
10 och divideras med 3, sidledes: 5,1 : 3, alldeles i enlighet
med den vanliga metoden.

Férenkling av dubbelbrik till vanligt hrik behandlas som
exempel pd division av tvi brak.
3
Ex.: —— utriiknas som divisionen 8.4
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IV. Brdkdelsrikning. Férhdllande. Procent och promille.
Tillimpningsuppgifter

Brédkdelsrikning

Tre typer av problem behandlas. Vi ger exempel pé varje.
1. Ex.: Hur mycket &r % av 717

Losning: 2 - 15 =3

Vi AskAdliggér problemet genom att rita en siricka

= 7% em och dela denna i 5 lika delar.
2. Ex.: # av clt tal dr 4}. Vilket &r talet?
av talet

» P -

I

Wi W

a) Huvudrikning:

Ml pelEa

4.3
2

Talet =

=6 Provning: 2 « 6 = 41

v | @

b} Ekvationsrikning:

ol

v | o

| B
1l

¢) Askidliggérandet kan, om man vill, ta form av geo-
metrisk rikning: Avsiitt en striicka = 4{cm. Dela den
i 3 lika delar. Forling den med en sadan del.
3. Ex.: Hur slor del &r 8 av 207
Losning: 2 — 2
Provning: 2 » 20 =38
Ex.: Hur stor del dr 21 av 107

N

Lésning: —=-—=—
10

Privning: 1. 10 = 2.%
Pa en striicka av 10 em kan 2% em avsittas 4 ganger.

Ex.: Hur stor decl &r % av %?
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[==11%
o
(1]

Ansalogivis far vi lésningen: = e =
4 4
8
vning: & . £ — 2
Prévning: % . 4 — 2

Eleverna genomskidar Lkanske ej helt lésningsmetoden.
Provningen visar emellertid att den &r riklig.
Med de sista cxempeln dr vi inne pa forhéllandebegreppet.

Férhallande

Forhillandebegreppet brukar erbjuda vissa svarigheter.
Askadliga exempel #r darfér av ndden.

Vi har tva striekor, a och b, si slora

att, nir vi delar a 1 3 och b i 4 lika de- '—"'_;'“’__'
lar, alla delarna blir lika. Vi siger da

att a férhaller sig till b som 3 fill 4, och . f—
alt b férhaller sig till a som 4 tll 3. 2

Vi kan ocksa siiga att forhallandet mel-
lan a och b dr 2 och att férhallandet mellan b och a ir £,
och vi menar dirmed att a &r § av b och att b ér % av a.

Antag att var och en av delarna ir 5 cm. Strickan a &r
di 15 em och strickan b 20 em. Vi far di férhallandet mel-
lan a och b genom att dividera 15 med 20. Kvoten ir 14
vilket dr detsamma som §. PA samma siitt dr forhillandet
mellan b och a = 22 = £,

Vi kan ocksi tala om férhallandet mellan ytor, volymer,
viktler, tider och penningsummor, m. a. 0. vad vi brukar kalla
storhefer av olika slag. Vi fastistiller féljande definition:

Férhallandet mellan tva storheler éir kvoten mellan deras
miitefal, dd miitetalen riknas i samma métt.

Vi forstar att det sista tilligget ar ndédvandigt. Hade vi
miitt striickan a i dm och strickan b i em, skulle ju kvoten
blivit 3.

Ar det bara fraga om tvi tal, ir férhallandet = talens kvol.

Forhillandet mellan 1 g och 1 kg fr = 0,001, férh&llandet
mellan 1 kg och 1 g &ir 1 000.

I det forsta fallet anger forhallandet hur stor del 1 g &ar
av 1 kg, i andra fallet anger det vilken mangfald 1 kg ir av

1g.

Procentbegreppet

I allminhet brukar man inte ange forhallandet melion tva
storheler som allmint brak. Det dr inte alltid sa 1att att
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jimfora tvh brak. Skall vi avgéra vilket av briken £ och 12
som ar storst, far vi gora dem liknampiga. UL utmirkt siilt
Ar att skriva alla brik som hundradelar = procent. I wvart
exempel ir 3= 714 %, 12 = 70,6 .

Procentbegreppet Lillhér mellanstadiets kurs. Eleverna vet
allisd att procent betyder hundradelar. De har fatt hegreppet
askadliggjort pa olika sill 1. ex. genom delning av en rek-
tangel. Vi miste fortfarande ta &skfdningen till hjilp, »Det
helay kan 4 vara 1 m pd tavlan, 1 dm i arbetshoken.

Forut ha vi endast tiknat med hela procenital. Nu skall
vi kunna skriva liven andra procenttal som allminna bril:

Ex.: } % =3 - 45 = 335 eller == 0,5 « 0,01 == (,005.

Ex.: 31 9% = 1. eller {,035.

Hiir forvandlade vi fran procent till allmiint brik och de-
cimalbrak. Det dr viktigt att ocksd omviindningen &vas.

Ex.: Forvandla } till procent.

Vi vet att en hel ar lika med 1060 %,

Braket 1iir alltsd hiilften av 100 % eller L . 100 % = 50 %.

Pa samma sitt 4r 1 == 1 - 100 % = 331 %.

Eleverna lar sig regeln, att, niir man vill férvandla ett brak
till proeent, skall man mulliplicera med 100.

Pa samma sétt, nir antalet procent blir ett decimaltal, t. ex.
0,045 = 0,045 « 100 % = 4,5 %.

Det kan vara bra att veta att

1=50%, 1 =2%, 8 =75%, L= 125%
=380 %, 3= 663 %, 4 = 165 %
1 =20%! le:lo%

Om man vill, kan man anordna en liten gruppliivling, dir
det giller att bedéma procenl efter Hgonmitt. Ex.: Pa tavlan
ir ritade tvd linjer. Hur manga procent édr a av b?, b av a?
Dela en linje sa alt en del blir en viss procent av hela linjen.
Hur manga procent dr en viss sckior av hela cirkelytan? osv.
Vid sddana tavlingar blir klassmedelviirdet ofla mycket niira
det riitia viirdet.

Promillebegreppet

Promille definieras som »tusendelar» och lecknas °/ .. Be-
greppet behandlas och forklaras alldeles somn procentbegrep-
pet. Regeln att férvandla ett tal till promille genom mulli-
plikation med 1 000 &r dven hir narliggande.

Ex.: 0,0035 = 00035 - 1000%,, = 3,5,

32



Procent- och promillerdkning
Aven hiir behandlas tre typer:
1. Ex.: Hur mycket dr 21 % av 5607
Flera uppstédllningar kan komma i friga:
2,6 - 560 5 « B60
a) eller b) 0,025 - 560 eller ¢}
100 200

Ex.: Hur mycket &r § % av 600?

Har kan briket ej exakt foérvandlas till decimalbrik.
Vi viiljer darfér uppstiillning c.

2. Ex.: 3% av ctt tal ir 465, Hur stort dr talet?
Losning utan ekvation:

465 485 « 100
1% av talet = . talet = —

Lésning med ckvation:
3-x
100

465 eller 0,03 x = 465

3. Ex.: Hur méanga procent ir 26 av 6507
Ulan ekvation:
Vi ultrycker férhallandet mellan 26 och 650 sem all-
miint brdk och forvandlar detta till procent:

L3

100% =4%

650

Mcd ekvalion:

x - 650
100 B

26, x = 4. Svar=4 %

Promilleuappgiflterna behandlas pd samma satt.
Tillampningsprobicm pd procent- oeh promillerikning hiim-
tas fran omriden av for eleverna vilkind karaktar.
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V. Planimelriska och stereomelriska berdkningar

Férberedande fdlimilningsévningar

Under histterminen i 7:¢ klassen kan cleverna pi frilufts-
dagar & syssla med en del av de faltmitningsuppgifter, som
ar npplagna i kursavsnitt X.

FEx.: Slegning, avstindsbedémning, indirekt avstindsmit-
ning enligt nigon enkel metod.

Tillverkning av en del lor [Altmétning behévlig enkel ma-
tericl kan vara en limplig dperkursuppgift for slojdiniressc-
rade elever (ke kursavsnitl X).

Riéitliniga figurers plor

Redan pd mellanstadiet har eleverna beriknat ytorna av
rektanglar, parallellogrammer och trianglar. Formlerna he-
héver emellertid repeteras och motiveras pd nytt. Riknecxem-
pel gives, Bl. a. sddana déir bas och héjd ér angivna i olika
sorter. Beridkna ytan av en bridbit, som &r 7,3 dm ling och
75 mm bred; yian av en planka, som &r 6,5 m ling och 10
tum bred.

I skotan kan eleverna fi till uppgift alt rifa t. ex. en spets-
vinlklig triangel med sidorna 6,5, 7,5, 7,0 em, dra de tre hijder-
na med hjalp av vinkelhake och beriitkna ytan ph tre olika
sitt. Eleverna kan &ven som dverkursuppgift lira sig alt rita
de tre hédjdlinjerna i en trubbvinklig triangel coeh herikna
dess yta pd tre sétt. Alla bor veta att man kan rikna ut ytan
av cen rilvinklig lriangel pd tvd olika siilt.

I klassrummet ritar cleverna var for sig i sina bécker.
Konlrollen kan bli hesviirlig for liraren, men vid gruppuarbete
kan den i viss ulsiriickning utdévas av kamraterna i gruppen
genom att dessa jimfdr varvandras resultat. Har uppgifien
varit att rita cn triangel med givna matt pa sidorna, kan en
elev rita av sin friangel pA genomskinligt papper och liggn
r»kalken» dver kamratens lrianglar. Stimmer inle trianglar-
na Overens, méaste Atminstone den ena vara felakligt eller
mindre noggrant ritad. Liraren kan ocksa lila en piliilig elev
klippa ut en sfacittriangel» av tunn kartong, som de &vriga
kan jimféra sina irianglar med.

Aven om eleverna i det nyss anférda exemplet rilar och
miter aldrig sd noggrant, fir de i regel nigotl olika viirden pa
ytan, allt efler som de vitljer den enn cller andra sidan till
bas. Denna och liknande criarenheter far dem att forsta
att alla mitningar dr behiflade med storre eller mindre fel.
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& Formeln for trapetsets (parallelltra-
petsets) yta behéver man bl a. nir man
skall miita ytan av elt filt. Den vanliga
metoden att hiirleda formeln genom att

& a dela upp trapetset i tva trianglar dr allt-
for algebraisk. Baltre ar ali belrakta
trapetscet som halften av en parallellogram, vars bas ir sum-
man av de parallella sidorna.
Eleverna hér fven miita nigon yia ufomhus. Man Lkun viilja
elt filt, som har form av en oregelbunden fyrhérning, diir
man mifer en diagonal och hojderna mot denna.

Cirkelns omkrets

Vad dir forhillandet mellan emkretsen av en cirkel och dess
diomeler? Vi vet att radien kan gh runt periferien i 6 steg.
Den inskrivna reg. sexhiérningen har alllsé en omkrets = 6 ra-
dier = § diametrar. Den onmskrivna kvadralens ombkrets #r
4 ginger diametern. Cirkelns omkrets bér alllsié vara mellan
3 och 4 ginger si slor som diametern.

Vi miiter cirklars omkretsar pa olika siitt: vi rullar en rund
ask ett varv linge en mdaitlinjal, lindar ctt snire flera varv
runt en eylindrisk burk osv. Utomhus gdér vi mittningar pd
tunnor och cykelhjul. Vi ritar en cirkelkvadrant med 7 cm
radic, tar 1 cm i passaren och later den spailsera frin bhigens
ena dndpunkt till den andra. Vi {inner bigens lingd vara
ungelir 11 ¢cm och hela cirkelns omkrets atltsd 44 cm. Far-
hallandet mellan omkrels och diameter édr alltsd ungefiir 43
= 3 1 eller ungeldr 3,14. Vi skriver formeln

p=4d14 - d

Ileverna hér vela att 3,14 cller 31 endast &ir nirmeviirden,
I samband hiirmed kan liraren beriitta ndgol om falet & och
dess historia. Formeln kun sedan skrivas

p=7s+:+d=2w .1

Vi kan nu berikna jordklotets radie, dd vi kénner dess
omkrets, vi kan rikna ul lingden av en meridiangrad, en
distansminut och en distanssekund, vi kan herikna lingden
av vilken biige som helst, di vi kinner radien och gradtalet.

Cirkelns yla

Vi jamfér cirkelns yta med kvadraten pa radien. Cirkelns
yta mwfste vara storre &n den inskrivna kvadratens, mindre
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in den omskrivnas. Vi vet alltsd pa férhand att den dr mellan
2 och 4 ginger sé stor som kvadralen pi radien.

Vi ritar p4 1 em rutpapper cller mm-papper en kvadrat
med 10 em radie och riiknar rutorna i kvadrantcn., Delade
rutor riknas som halva. Det sékta forhillandet blir nira
3,114. Ar del en tillfidllighet att vi far samma tal som nir vi
beriiknade fdérhallandet mellan omkretsen och diamelern?

Vi rilar en cirkel pa fargat, gnmmerat papper, delar den
i 12 lika sektorer, delar en av dem mift itu lings en radie,
klipper ut dem alla och klistrar upp dem bredvid varandra
si att vi fAr en figur, som liknar en rektangel, vars hdjd ar
lika med radien och vars bas dr hilften av cirkelns omkrets.
Hade vi delat cirkeln i flera delar, hiade rektangeln blivit dnnu
batlre. Vi far cirkelns yia

psr 6,28 «+T T
y = =——— =341
2 2
Formeln kan éven skrivas 5 = ¢ + 12

Regelbundna mdanghdrningar

Nar skall man sfiga att en ménghdrning ir regelbunden?
Vi finner att det bilsta sdttet att rita reg. minghdrningar ir
att inskriva dem i en cirkel. Med passarens hjiilp kan vi dela
periferien i 3, 4, 6, 8, 12 lika delar, Vill vi ha en reg. fem-
hérning, sitter vi i medelpunkten med gradskivans hjilp en

360°

vinkel pi = 72°. Vi ritar nagra trevliga geometriska

monster.

For att ta reda pd ytan av en reg. manghdrning hehdver vi
bara miita bas och hdijd i en av dcltrianglarna, rikna ul ytan
och multiplicera med antalet.

Volymen av rafca pelare

Eleverna dr vana vid att beriikna volymen av raka pelare
enligt formeln V=h - 1. h. Har de inte gjort det férut, far
de lira sig att formeln ocksid kan skrivas V=B . h, dir B
betyder basytan, och att denna sista formel giller {6r vilka
pelare som helst.

Vi gbr mitningar pi triprismor och beriknar volymen. Vi
miter rymden av fyrkantiga askar, dven sidana som vi sjiilva
gjort av stadigt papper. Resultaten konlrollerar vi genom
att fylla asken med gryn och hilla innchillet i ett miitglas.
Vi erinrar oss att 1 I =1 dm® och att 1 ml =1 cm?,
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Cylinderns yfa och volym

Den buktiga ytan av en cylinder fir vi reda pi genom att
lagga cit papper runt eylindern och miitla dess yta.

Om formeln V = B . h giller fér en pelarc med hur minga
sidoytar som Iielst, borde den vl ocksd gilla {or cylindern?
Vi miiter diametern och hdjden i en cylindrisk plathurk ach
riiknar ut volymen enligt formeln. S& miter vi den med miit-
glas och ser efter om det stimmer. IHemma miiter vi en ey-
lindrisk mjolkflaska och kontrollerar med liter- och deci-
litermAtt.

Ellipsen

Skiir man en rund korv snett, blir snittytan cn ellips, De
eirklar vi iakilar ter sig for oss i allménhet som ellipser, t. ex.
tallrikarna pa ett bord. Vi lir oss att rita ellipser, i rithoken
med 1rid och hiftstift, i tridgirden med snore och pinnar.
Vi kan sfiga att eirkeln &r en ellips, dir axlarna #r lika langa.

Vi ger som dgoerkursuppgift formeln {or ellipsens yta och
riknar ut ytan av en elliptisk iriidgirdsrabatt. Kan vi rikna
ul ytan av en cirkel med cllipsformeln?

V1. Algebra

Formler

Hittills har vi anvint bokstaven x {6r att beteckna ett cként
tal, som soktes. Vi kan ocksd anvinda bokstiver f6r alt be-
teckna vilka tal som helst.

Om en kvadrats sida 4r s ¢m och dess omkrets p cm, si ér

p=4s

Vi har hiirmed {itt cn formel, enligt vilken vi kan bherikna
omkretsen av en kvadrat, da vi kinner sidan. Ar sidan s dm,
blir omkretsen 4s dm. Likheten giéller, om v1 miler p och s
i saimma matt. Fleverna hir fi klart fdr sig att p och s 1
formeln inte betyder striickor utan tal.

Néar ell ultryck innehiller en eller flera bokstiver, som
kan bytas ut mot tal, kallas det ett algebraiskt uttryck.

Ex.: Berakna enligt formeln omkretsen av en kvadrat med
2,5 km sida.

Vi far p=4 .« 2,5 = 10. Svar 10 km.

Man siger da, att man »utvirderats formeln eller utrye-
ket for s = 2,5,
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I formeln skrev vi 4s i stillet f6r 4 » s. Eleverna far liira
att 1 algebran tecknet »ginger» ofta uteliimnas. Produkien
av a och b tecknas ab.

Ex.: Giv en formel for en kvadrats yvla (y), di sidan (s)
dr given.

Man observerar ait i formeln y = s « s r y och s nttryckla
i elika men moisvarande métt.

1 stillet fér s +» s brukar man skriva s

Likasfi skriver man s* 1 stillet fér s « 8 - 5. Termerna has
och exponent anviindes. Man jimfoér skrivsiitien:

s+s+s=23s5 och
§+5-8=8§"

Iix.: Formeln for en kubs volym dr v = s Ilur slor volym
har en kub, vars sida dr 10 em? Utvirdering [6r s = 10 ger
v =10° = 1 (00, Kubens volyvm ér alltsd 1000 ecm® =1 dm®.

Ex.: Giv en formel for heriikning av rintan r pd k kr efter
p % under t ar. Den kiinda formeln ir:

kpt
100

Man kan ccksd lata eleverna rikna med formler, som de
ej kan hirleda.

Ex.: Fahrenheitsgrader kan forvandlas till Celsiusgrader
enligt formeln:

5(1F —32)

G
Ex.: Ett ungefirligt matt pd rymden av en tunna ger for-
meln:

C:

R{2D* + 4%)
4
didr h dr tunnans hojd, D dess storsta och d dess minsta
diameler.
Utvirdering av formler ger nyltig évning i mekanisk rik-
ning, samt {6rsidelse av vad en formel dr och tjéinar till.

v:

Addition och sublraktion av algebraiska termer.
Parenlesregler

Nir vi som i et! foregiende cxempel crsiitler s +s+ s + 5
med 4s, utfér vi en algebraisk addition.
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Om en rektangels bas betecknas med b, dess hijd med |
och dess emkrels med p, galler formeln

p=b+h+b-+h=2h+ 2h

I utirveket b4+ h + b+ h kan b och h uthytas mot vilk
tal som helst, men varje b i formeln niiste bytas ut mot sam
ma tal, likasid varje h.

Ex.: Gar det ait foérenkla utlrycket
ab -+ ¢d 4+ be -+ ab + e¢d + ab + be?

Nir uttrycket skall utvirderas, mdiste alla a hytas ut mo
samma tal, likasd alla b cch alla ¢. Produkterna skulle ha
kunna wvara rektangelytor. T s fall fir man, hur man i
ersiitter boksliiverna med 1ial, tre typer av rektanglar mec
ytorna resp. ab, be och ¢d. Utirycket kan alltsii skrivas

3ab + 2be + 2¢d

Efter ytterligare klargérande cxempel far eleverna §va ad
dition och subtraktion mera mekaniski och lira sig sam
mansli likformiga termer,

Lx.: 4a’h-— a%h + ab® + 4ab* — a*h — 3ab?— ab? reduccra:
till 2a°b + abz.  Eleverna bir fa klart for sig att det inte gi
att sli ihop termerna ab® och a*b.

Parentesreglerna i kursavsnilt 1T genomgas dter.

Ex.: 8x% 4+ by* — (2x* + 4y*) forenklas till x* + 3*

Det dr limpligt att 1ata eleverna utviirdera ulirycken med
anvindning av godtyekligt valda x- och y-virden. Sidana
jimférande utviirderingar gdr inncbérden i de algebraisks
forenklingarna mera pitagliga.

Inmultiplikalion av en fakior

I kursavsnitt II har vi formulerat regler, som pi formel-
sprak kan skrivas:
a(b +¢) = ab + ac
a(b—c¢) — ab— ac.

Ex.: Forenkla uttrycket

8(2x + 5} + 6{x—3)
Vid jimfoérande uiviirdering véljer vi endast sddana x-viir-
den, som gdr faktorerna positiva. I ovanstiende exempel hor
alltsd x-vardet inte vara mindre in 5.

Ex.: Forenkla 2x(y +5) —x(y + 9)
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X X

x X
Ex.: Forenkla 8 » — + — — 4
4 8 2 4

Dipision av monom med monom. Férkorlining av brak

Endast mycket enkla uttryck behandlas.

ab
Ex.:ab:b=aoch—=a

Jimfdér med analoga aritmetiska uttryck!
Aven forkortning av brak, dir téljaren &r en produkt av
er monom och ett flertermigt uttryck, &vas.

5(3x +5) 31 . (x—#8)

Ex.: .3
5 : 31

VII. Ekvalionslisning

Eleverna har redan sysslat med ekvationslésning och lést
enkla ekvationer med vad som kallas saritmetisks metod.
De far nu ldra den i det hela mera effektiva »algebraiska» me-
toden. Enligt denna far man den sékta storheten ensam pa
ena sidan om likhetstecknet genom att utféra samma rikne-
operationer med talen pi bada sidor om likhetstecknet. Se-
dan eleverna ldst en ekvation fir de prova om det funna
vardet »satisfierars ekvationen. Ordet »satisfierar» bchéver
emellertid ej anvindas. Skillnaden mellan en ekvalion och en
algebraisk ideniitet uppwiirksammas i detia sammanhang.

Aven om ekvationsldésning dr huvudsaken i detta kursav-
snitt bor dock belysande problem inte [6rsummas. Eleverna
kan sjilva hitta pd problem till ekvationstyperna eller Ieta
reda pa sidana i en larobok.

I den féljande framstiillningen har bokstaven x alltid an-
viants som symbol fér den cbekanta storheten. Liraren hér
emellertid som &verkursuppgifter lita cleverna ldsa ekvatio-
ner fiven med andra symboler {6r den obekanta t.ex. v, z,
m, 1.

Ekvationer och identiteter

Ex.: 3(x+5) =3x + 15 ar en identitet, men
3(x + H) =x + 25 ar en ekvation.

—
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Den forra likheten stammer f6r varje virde pd x, men den
senare endast tfor x = 5. For alla andra vdrden pa x blir i
den senare likheten vénstra och hégra ledet olika.

Man skulle kunna siga, alt idenfitefen innebdr eit pdsiden-
de att vinstra och hogra ledet ir lika, vad dn x mé belyda
for ett tal, medan ekwvafionen dr en frdga, vilket virde pa x
som gor vanstra ledet lika med det hégra. Nar man funnit
ett sidant virde har man funnit en lésning till ekvationen.
Man hér i detta sammanhang uppmiirksamma alt ekvations-
beteckningen kan innebéira cn orimlighet.

Ex.: 3(zx+5)=3x+5

Hiir finns intet x-viirde som gor vinstra ledet lika med
det hdgra.

Vi ger i det féljande ett foérslag till lirogdng genom en
serie ekvationer.

Ekvationer 1. Hiir dr i stort sett friga om ekvationer, som
eleverna f6rut 16st med aritmetisk metod. Inom varje mo-
ment ges savil litlare som svarare exempel.

1. x+ 65 =120

Losning: Vi kan fi x ensamt pi ena sidan likhetsleeknet
genom aft minska med 65. Mcen di méste vi minska med lika
mycket ph andra sidan om likhetstecknet, om vi vill att talen
fortfarande skall bli lika stora., Vi far x = 55 och provar ge-
nom insidtining: 655 + 65 = 120.

Nir eleverna lost Alskilliga ekvationer pad dcetta omstind-
liga satt, far de goéra upptickten att man kan »flyvtta dvers
en term frin vinster lill héger, om man éndrar tecken.

2. x+74—08+25=125+ 8,5

Hir reduceras férst siffertermerna pd vardera sidan.

3. x—17=285

4. x+35—85=406

Losning: x— 5 = 6 osv.

Hir har s[rindragningarnas vigt G6ver »tilliggningarnas.
Niagon stor svarighet behéver inle detta innebéra, men det
bér naturligtvis ordentligt redas ut. Bendimningarna positiva
och negaliva lal anviindes forifarande ej.

5. 75x =900
5% 0900

Léosning: 0S8V,

75

75
6. 31 x=171
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3ix 17 1
Ldsning: = 08V
31 31
2 2z

Eleverna hér i det {8regdende ha férvarvat firdighet att
rikna med dubbeibrik.

Scdan fitskiiliga ekvationer av denna typ riknats omstind-
ligt {8reniklas:

7. 0B,2x = 43,4

43,4
X = 08V,
,2
8 — = 40
92
92x
Losning: —— = 492 . 40 osv.

Aven hiir mognar eleverna snart [6r forenklingen:
x - -
— =40 Losning: x = 92 « 40 osv.
92

9. x : 8§=5

X
Loésning: -8—:3 oSV,

3.5x
10, = 21

100

100 - 21
Lisning: 38,5x =100 « 21, x =
3,5

4,625x
1. - —— =125

106

12. 3x +6 =18
13, 25 - (x+2,8) =205

Har sker ldsningen i tre elapper: inmuliplikation, &ver-
flyttning, division.
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Ekvationer II. Utdver ckvationstyperna i avd. I tages hér
upp ckvationer som f{or sin lésning kriaver reduktion av x-
termer.

1. 5x+7x =12

Denna ckvalionstyp innebir ingen sviirighet, da eleverna
redan sysslat med addition av likformiga termer.

2, 48x—290x =7

d 7T+ hH5x—3x=10+ 8

4. 15+ 3 (d4x— 30) = 33

. dUx—14) +52x—7)y =11
6. Tx=4x + 12

Regeln dr all samla alla x-termerna pd vinsira sidan och
alla de kiinda talen pa hidger sida om likhetsteeknel. At »dver-
flyttningsregeln» kan anviindas dven fér x-termer, torde cle-
verna betrakta som sjilvklart men bdr till en bdrjan visas
med nigra exempel.

7. 8x +12=40-—x+ 8

8 1.8x— (13x—24) =1,6— (1,1x — 1,2)
9. 14 (2x— 1) +4 (8x—7) =3 (10x—9)
10, 6—x=2

Etf aritmetiskt resoncmang visar genast alt x =4, Hur
skall ckvationen ldsas med algebraisk mctod? Flyttar man
dver termerna pa vanligt sitt fir man

—x=2—56

En utviig vore att {lvtta dver x-termen Lill higer och samla
de kinda termerna il vinster om likhelsleeknet., Man finge
di: 6 —2 —x, allish 4 = x, vilket ju betyder att x ir 4.

Emellertid idr det lampligt att lira eleverna att det mycket
vil gar for sig att {lytta Over termerna som vanligt. Vi far
dd —x = —4,

Denna likhel utsédger egentligen alt sen frandragning av
x ir lika med cn frindragning av 4», vilket ju innebir att
x = 4. I samband hirmed ges regeln att man alllid har ratt
att dandra teeken for talen pd bida sidor om likhetslecknet.

11, 81— {(4x+4)—(x+7) =10
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Losning: 81— 4x—4 —x—7=10
70— 5x =0
—bx=—70,5x=70, x =14

120 5 (15— 0x) — 16 (Tx —4) = 9x—7

Elvationer III, Ekvationer med siffertal i nAmnarna. Nim-
narna hortskaffas genom att ckvationernas bada led multpli-
ceras med nfunnarnas minsta gemensamma dividend. Exem-
pel:

X
1. +—=30
3

m[pq

6x  6x
Lésning: ~—+-—=6.30
2 3
3x + 2x = 180 osv,
Multiplikation av vinstra ledet med 6 bereder méjligen
nigon svarighet.
b} 11x 3 9 3x
6 12 8 16 4
Losning: 40 + 44x — 18 = 27— 36x osv.

Eleverna viinjes att s som hiir skett omedelbart utféra for-
kortningsiindringarna.

3. 42 4+31x=8—1x
Forst forvandlas till ocgentligt brik och x siilles i brikens
taljare:
w+E=8—1
Sedan multipliceras med 12 osv,
2x—8 x+14
2 3
5(11x — 2) . 7{15x---17) .
3 4
Multiplikation med 12 och omedelbar férkortning ger
20011x —2) —21(1bx—7) =12 osv.
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15x—1,2 3.6—16x 3x— 1,3 "
0,0 2,4 1,2

Eleverna far ridet att férst férlinga de enskilda braken si
alt ndimnarna blir hela tal. Direfter multiplicera med maed.

150x — 12 36 — 160x 30x — 13

alltsa: — — =0 osv.
9 24 12
2x — 83 x—1 x— 2
2 21 4
x—1 2(x—1)
I stiliet for 5 skriver vi

Ekpationer IV. Ekvationer med x 1 nimnare. Med aritme-
a

tisk metod har vi férut lost ekvationer av iypen — = b.
X
Exempel:
3 5
1. +F—=4
X X

Multiplikation med x ger 3 + 5 = 4x  osv.

5 3
2, — =17
X 2x

Muliplikation med 2x och férkortning ger
10 —3 = 14%, 7 = 14x, 0,6 = x cller x = 0,5.

Att hir flytla dver x-termen till vinsier med atféljande
teckenférindring ir naturligtvis ondodigt.

3x—h 7x — 15
3. = +1
X ax

39 + 13x

X

VIII. Problem av skilda slag lista med ekvationsmetod

Hir kan ges enkla problem av méinga olika slag: réinle- och
andra affirsproblem, medeltals-, blandnings-, bolags- och ar-
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betsproblem, dven planimetriska och stereometriska problem
sami diverse problem utanfér dessa rubriker. Vigledunde for
problemurvalet bér framfér allt vara mojligheten att intres-
sera eleverna {6r de uppgifter som sliilles. Samma problem
passar inte alla eleverna. 54 langt som méjligt hir proble-
mens svArighetsgrad anpassas efter de enskilda elevernas
férmaga.

En viklig grupp ar réinfeproblem av olika slag, 1 vilka rin-
tan, kapilalet, réntefoten cller tiden efterfrigas.

Riinteproblem

kpt
Med utgéng {rin formeln r = —— blir ekvationsbehand-

lingen av alla dessa uppgifter enkel. Av vikt &r att utgings-
formeln &r val forstidd. I annat fall sjunker arbetel till en
tér lag niva, och f6rméagan att 16sa uppgifterna blir sanno-
ligt ¢j varaklig., Man bor inte kringla till saken genom att
lata eleverna lira sig siirskilda formler for k, p och t. BMoj-
lizen kan man lata eleverna i klass 9 hiirleda sidana ur
grundlormeln.

Ex.: Eti kapital pad 7200 kr ger 105 kr i rinla pi 5 mina-
der. Efter vilken rintefot har riantan beriknats?

Dé eleverna stiilller upp ekvationen

57200 - x
12 < 100

bor de upprepa den tankegiing, som ligger till grund for for-
meln, inte bara sitta in siffertalen,

=105

I Skoloverstyrelsens metodiska anvisningar f6r klass 3° he-
ter det: »Affdrsproblemen bodra 1 denna klass vara av enkel
beskaffenhet. Svarigheten i en uppgift far ej ligga i en an-
hopning av affirstermer cller vara bercende av lirjungarnas
fiorméga att halla isiir shdana termer. Sammankoppling av
t. ex. vinst och rabatt kan lampligen ansta {itl foljande klass.»

Dessa kloka ord behdver understrykas., Eleverna bor for-
varva fortrogenhet med sddana affarstermer, som icke-yrkes-
kunnigt folk anvinder, men om andra termer forekommer
i ett problem hoér de férklaras. Uttryek som rabatf, vinst
och foérlust anvindes i dagligt tal, och cleverna skall lira sig
anvinda dem pa clt riktigl sitt, En sfdan term som »piliggs
Ar en yrkesteknisk term, som hér forklaras, om den anviin-
des i ett problem. Men naturiigtvis bor det 1 ekonomilidran
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klaras upp vad »vinst» dr och atl det &r missvisande alt siiga
att en affirsmans »vinst» pad en vara #r skillnaden mellan
varans forsédljningspris och inkdpspris. Aldre ldrobéckers
framstillning var pd denna punkt olimplig. Fn utfredning
av vad som i lirobdckernas problem kan menas med »inkdps-
pris» boér naturligtvis géras. Men cftersom termen »inkops-
prise har en annan betydelse for yrkesminnen, ersitices det
Iimpligen med »sjilvkostnadspriss, som f{ar omfatta alla
kostnaderna for varan fram {till forsiljningstillfillet.

Kleverna har di endast tva likheter att handskas med: f6r-
siljningsprisel (nettopriset) — sjilvkostnadspriset = vinslen,
och bruttopriset — nettopriset = rabatlen.

Den kunskap, som ligger i dessa bada likheter, torde inne-
fatta vad vanligt »bildat» men ej »yrkeskunnigts folk silker
inne med. Vid vinstprocentproblem hir anges pa vilken stor-
het procenten skall heradknas.

Litta problem inom dessa omraden lan édven svaga clever
lira sig klara.

Blandningsproblem

Ex.: b liter 96-procentig alkohol blandas med 15 liter 40-
procentig alkohel. Hur méinga procent alkohol innehéller
blandningen? (Det ir tydligen hiir frigan om volymsprocent.)

En ekvation hygger pi att nigon storhet kan utiryckas pi
tva olika sitt. I blandningstal dr det mingden (vikien eller
volymen) av nfigot dmne. Hir skall ekvationen ultrycka att
méingden alkohol i den ena blandningsdelen plus mingden
alkohol 1 den andra &r lika med alkoholmingden i bland-
ningen.

Ekvationen blir:

(b+158) « x 5-96+15-40
100 100 100

LEnligt anvisningarna till undervisningsplanen foér larover-
ken behdver man dir inte syssla med blandningstal, dir halten
anges i karat. Fortfarande ar dock karat ett raft mycket an-
vant begrepp och far vil anses hira till sde allmiéint férekom-
mande matematiska ultryeks, som eleverna skall géras be-
kanta med.

Ex.: Hur mycket koppar skall sittas till 90 g 20-karatsguld
f6r att man skall f4 18-karatsguld?

Ett sadant exempel bdr dock inte ges 1 en provrakning
utan att det forklaras vad som menas med karal,
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Férdelningsproblem

Ex.: TvA arbetare har utfért eft arbete pi ackord och till-
sammmans fatt 480 kr. Hur skall arbetsfortjinsten delas, dé
deras andelar skall firhalla sig som 2 till 3?

Alt andelarna i detta sbolagsproblem» skall férhilla sig
som 2 till 3 betyder alt, om den ena far 2 kr, skall den andre
ha 8 kr osv. Far den ene 2x kr, skall den andre ha 3x kr.
Ekvationen alltsé:

2x + 3x = 480; x = 96

Svar: Den ene skall ha 2 - 96 kr = 192 kr, den andre 3 « 96
kr = 288 kr.

Mera komplicerade bolagsproblem behandlas forst lingre
fram.
Andra enkla férhallandetal kan ocksi ges:

Ex.: D& kol brinner, férenar det sig med syre i férhallandet
3 till 8. Hur mycket syre atgar till férbrinning av 1} kg kol?

Ex.: Vi har ett gammalt mjélkspann, pd vilket det slir
kanna. Det rymmer nira 2 liter. Hur méanga liter 4r di e
kanna?

3
4
n

IX. Geomeltri

Nagra av de i detta kursavsnilt upptagna satserna dr kan-
ske fir svira fér vissa elever. Att mirka #ir emellertid att
satserna bor betraktas som Ovningsuppgifter och ej som lix-
uppgifier. De elever, {6r vilka arhetet med de féreslagna sat-
serna dock ar {6r lungt, sysselsittcs lampligen med geomel-
riska repetitionsuppgifter.

Vinklar

Repetition av det pA mellanstadiet genomgingna: varvets
indelning 1 grader och nygrader, hiiring, anvindning av grad-
skiva. Kontrollera att eleverna ocksa kan avsiita och avliisa
trubbiga vinklar. Termerna supplementvinklar och komple-
mentvinkiar inféres.

Sidovinklar. Den vanliga figuren ritas i arbetshoken och
under den skriver man: »Tva sidovinklar dr lillsammans =
tva rita = 180°»,

Vertikalvinklar. 1 arbetsboken rilar vi tvA varandra skii-
rande riita linjer och miter de fyra vinklarna. Vi ligger ett
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genomskinligt papper &ver figuren, rilar av den ena vinkeln,
sticker fast passarspetsen i skiirningspunkten och vrider »kal-
ken» ett halvt varv. Vi konstaterar att vinklarna ticker var-
andra och formulerar satsen: »Tva vertikalvinklar ar lika».
Satsen skrives in under figuren.

Vinklar vid parallela linjer. Drar man en rit linje paral-
lell med en annan genom att skjutsa en vinkelhake lings en
linjal, litar man tydligen pd satsen: »Om tvi likbeldgna vink-
lar dr lika, sa #ér linjerna parallellax. Vi ritar en ny linje,
som skiir de bida parallella och miiter ett par likbelégna
vinklar. Vi ritar av den ena vinkeln pi genomskinligt pap-
per och skjuler den ldngs den skirande linjen si att den tic-
ker den andra. Salscn att likbelfigna vinklar vid parallella
linjer ér lika stora, formuleras och skrivs in tillsammans med
omvandningen. Likasd satserna om alternatvinklarna och
de motstillda inre wvinklarna. De sistnidimnda satserna bor
kanske betraktas som édverkursuppgifier.

Triangels vinkelsumma

PA mellanstadiet har cleverna mitt vinklarna i olika tri-
anglar och riknat ut deras summa. De fir nu gdra om mat-
ningen pa en triangel, som ritats efter bestimda matt pa si-
dorna. Resultaten tabelleras pa tavlan.

Alla dr nog 6vertygade om att 180° &#r det riktiga virdcet,
men finner det svart alt motivera varfér summan skall vara
just sd stor. HAr kan vi {4 ett exempel pa hurusom en sats,
som ej forefaller sjilvklar, kan hirledas ur andra, om vilkas
sanning man dr &vertygad. Vi bevisar salsen med stéd av
satsen om likbeliigna vinklar.

Vi kan nu rikna ut en vinkel i en triangel, nir vi kidnner
de tva andra. Vi vet att summan av de spetsiga vinklarna i
en ritvinklig triangel ir en rit. De &r m. a. o. komplement-
vinklar.

Hur stor r summan av vinklarna i en {yrhorning? Vi mi-
ter och finner summan nira 360°. Ilade vi kunmat komima
till detta resultal ulan mniiningar?

Duktigare elever kan fa till uppgift att ta reda pa vinkel-
summan i manghorningar med ctt slérre antal sidor och fun-
dcra pa problemen: Hur stor &r summan av en triangels, en
manghdrnings yltre vinklar?

Kongruenta itrianglar

Redan [érut har eleverna ritat trianglar efter matt, klippt
ut dem och jimfirt dem med andra trianglar, ritade efter
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samma matt. Nu skall vi gd mera systematiskt il viga och
formulera de tre longruenssalserna.

Eleverna far exempelvis till uppgilt att rita en triangel
med en vinkel = 58° och de omfattande sidorna = 5 em och
7 cm.

Trianglarna klipps ut och jimféres. Del kan vara Hmpligt
att lararen har en faciltriange! pa kaledern. Vi formulerar
satsen: Tva trianglar dr kongruenta, om de Gverensstammer
med avseende pé en vinkel ocl de omfattande sidorna.

P4 liknande sitlt overtyzar vi oss om riktigheten av de
biigge andra kongruenssaiserna, Med dessa har vi fatt tre
olika mectoder att avbilda en iriangel i naturlig slorlek.

Kongruenssatserna kommer till anvindning vid mitning i
det fria. Vi kan bestimma avstiindet till en otillginglig punkt,
och Iésa andra intressanla uppgificr.

Ar v {yrhorningar kengruenta, om de dverensstimmer
i alla fyra sidorna? En clev 1 varje grupp sammanstiller en
fyrhdrning av pappersremsor, sem f{istes samman med »pap-
persfiistare», som tjinstgdér som gangjérn. Denna fyrhor-
ning kan man {forma om pi hur manga siitlt som helst, men
sitter man dit en femte remsa som diagonal, blir fyrhorning-
en hestiimd bade Lill forin och storlek. Vi f6érstar att, nfr vi
skall kartliigga elt fyrkantigt falt, ricker det inte med alt
miita sidorna.

Syminetr:

Redan 1 f6reghende klass har vi falat om symmetriska fi-
gurer. De ir si beskaffade alt, om man viker {iguren liings
en viss rit linje (symmetriaxel), si kommer figurens biigge
delar att ticka varandra. Med en sgpegel pd symmetriaxeln
kan vi fa en hel figur av en halv,

Vi kan ocksa tala om figurer, som har symmetriskt lage.
Rita en viigg med symmetriskt upphiingda tavior!

Vi ritar pa rutpapper cn begrinsad rit linje A3 och dess
milinormal. Vi viljer ut punkler pi normalen oeh jiuunfér
deras avstind frin A och B. Vi konstaterar att punkter pa
ena sidan om mittnormalen ligger nidrmare A, punkier pa
andra sidan narmare B.  Det fr tydligt att, em en punlkt
ligger lika lingt fran A som fran B, s maste den ligga just
pa mifttnormalen till AB. Vi viker papperet lings mittnor-
malen och konsialerar att den &dr symmelrilinje {ill AD,

Pi skolgdrden kan vi markera en stricksa med ctt par pin-
nar, staka vl mittnormalen och spinna snéren frian punkier
pa normalen till strdckans dndpunkier.
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Till sisl formuleras och antecknas satsen om mittnormale:
jamte omviindning.

Vi klipper ut en likbent friangel. Vi scr att den har e
symmetriaxel. Viker vi kring denna, faller basvinklarna p
varandra. Dessa r alltsd lka stora. Vi ritar en friangel da
basvinklarna &dr lika och finner att den blir likbent. Bigg
satsernn formuleras.

Konstruklioner

Mitinarmalens egenskap av symmetrilinje ger uppslag til
Iésningen av ett par grundliggande konstruktionsproblem
att med passare och linjal dela en stricka mitt itu ocl
att rita en normal till en Jinje frin en punkl pi eller uton
linjen. Av symmetrin [ramgir ocksi riktigheten av den van
figa konstruktionen fér aft dela en vinkel mitt ita. Med el
sndre loses samma uppgifter pa skolgarden,

Vi kan nu utan gradskiva konstruera vinklar pa 45°, 30°
15° osv. Vi kan sjilva finna pd Iésningen till problemel al
flytta en vinkel och t. o. m. bevisa Idsningens riklighet med
hjalp av 2:a kongruenssalsen.

Dela va sidovinklar mitt itu. Hur stor ir vinkeln mellm
delningslinjerna?

Tre punkter pi papperet utmirker tre hus. Agarna vil
anliigga en gemensam brunn. Ingen vill ha liingre till brun
nen in nigon annan. Var skall brunnen grivas?

Eleverna hrukar ocksi vara inlresserade fér alt genom kon
struktion i lamplig skala 16sa uppgifter som denna:

Fran en angbit observeras en fyr i biring 30° pi ett av
stind av 4 nautiska mil. Angarens kurs dr 62°. Hur nire
fyren kommer hilen atl passera? (Kursvinklarna riknas (rar
norr over oster.)

Paralletlogrammen

Parallellegrammer kan vi rita pd olinjerat papper mec
hjilp av vinkelhake och pa rutpapper genom att samman.
hinda lampligt beliigna ruthérn.

Att 1ata eleverna genom mitning 6vertyga sig om att mot.
stiende sidor #r lika langa iir ingen idé, eftersom det inke
finns nigon, som tvivlar pa saken. 1 stéllet askidliggde v
saken si: Vi ritar en parallellogram med dess diagonaler pié
genomskinligt papper, siiler passarspeisen i diagonalernas
skiirningspunkt och vrider kalken ett halvt varv. Molstiende
sidor faller da pa varandra, likasd motstiende vinklar och
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man ser vidare att diagonalerna delar varandra mitt itu. Vi
formulerar satserna.

Nu faller det sig naturligl att géra en del undersdkningar.
Kan vi pastad att en [yrhorning 4r en parallellogram, om man
vet atl motstiende sidor &r parvis lika stora? En elev i grup-
pen kan f& 1 uppdrag att av fyra pappremsor med pappers-
fastare som géngjirn sammanstilla en fyrhorning, dir mol-
stiende sidor dr lika, Vi finner att, hur vi 4n dndrar figurens
form, si forblir den en parallellogram.

Opverkursuppgifter: Kan vi pistd att en fyrhérning &r en
parallellogram a) om tvi motsticnde sidor iir lika stora och
parallella; h) om diagonalerna skiir varandra mitt ita?

Vi crinrar oss definitionerna pA rektangel, romb, levadrat.
Vi konstaterar att diagonalerna i en reklangel iir lika linga
och att diagonalerna i en romb ir vinkelriita mot varandra
{den cna diagonalen masfe ju vara mittnormal till den andra).

Rita c¢n romb genom att rita lings bigge kanterna av en lin-
jal. Rita pi rutpapper en romb, som »str pi hérns. Rita en
rektangel genom alt dra ett par diameirar i en cirkel och
sammanbinda dndpunkterna,

Hur manga symmetriaxlar har en kvadral, en romb, ¢n
rektangel, ett likbent trapels?

Parallella linjer har vi férut ritat med linjal och vinkel-
hake. Nu tar vi upp frigan hur vi med passarcns hjilp skulle
kunna lésa uppgiften att genom en given punkt dra en riil
linje parallell med en annan given. Eleverna féreslar olika
meloder. Parallellogram- och rombmetoderna forefaller vara
de biista. Del Aterstar alt 16sa samma uppgift utomhus, For-
slag viicks att med korstavia avsitta lika langa normaler.
Rombmetoden kan ocksd anviindas, om man tar ett snore
tili hjdlp osv.

Som lamplig dverkursuppgift skulle kunna rekommende-
ras ¢ft studium av kapitlet parallclicgrammer 1 Sjdstedls:
Larobok i Geomelri. Dir kan de inlresserade se hur salserna
om parallellogrammen kan bevisas med hjilp av kongrucns-
satserna. De kan diirigenom fi nigon férestillning om hur
ett gecometriskt system uppbygges av satser, som hirledas ur
andra satser.

Cirkeln

De flesta salserna pa kapitlet cirkeln dr sjilvklara och
behéver inle bevisas.

Satserna att 1 en cirkel lika bigar upptar lika kordor och
tviiriom kan omnimnas och formuleras. Satserna askadlig-
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géres med hjélp av genomskinligt papper och vridning. Fér-
sOkel visar samtidigl cirkelns egenskap att kunna glida runt
i sig sjalv.

Att en kordas mittnormal gir genom medelpunkten téljer
av vad vi vet om mittnormalens egenskaper. Satsen hoér for-
muleras, Den ger en melod att finna medelpunkten 1 en cir-
kel, nir denna ir okind.

Man ligger mirke till att en korda #r stérre ju nirmare
medelpunkten den befinner sig och att alltsd diamctern ir
den storsta kordan.

Tangenten definicras som en riat linje, som gir genom en
radies dndpunkt vinkelridtt mot radien. Att ldra eleverna att
enligt konstens regler dra en tangent till en cirkel frin en
utombeligen punki férefaller onddigt. Att de bigge tangen-
terna ar liga langa framgar av symmetrin.

Satsen, att omkretsvinkar pid samma bige dr lika, ir svir
att bevisa fullstiindigt och bir uppskjuias till 9:e klassen.
Dock kan man ta med den s. k. Tales’ sats om vinkeln i cn
halveirkel. Den har en viss praklisk anvindning, Man kan
som dverkursuppygift ge féljande bevis:

Vi dvertygar oss [6rst om att en fyrhérning, dir diagona-
lerna Ar lika langa och delar varandra mitt itu, ar en rek-
tangel. Vill ¥i nu visa att vinkeln ABC i en halvcirkel &r riit,
drar vi diametern BD och linjerna DA och DC. ABCD ir da
en rektangel och vinkeln ABC alltsa rit.

Likformiga trianglar

Vi har alla ett medfott sinne for likformighet. Det faller
sig lika naturligt att avbilda en figur =i skala» som i natur-
lig storlek. Underséker vi ndrmare tvA minghdrningar, som
»vi sery Ar likformiga, finner vi att de Gverensstdmmer i fraga
om vinklarna. Vi kan sfiga att de dr »ensvinkliga». Termen
anvindes 1 Norge och Danmark och dr bittre din den tvelydi-
ga termen »hikvinkligas. Betraktar man den ena figuren som
en forstoring av den andra, dr det vidare tydligt att alla si-
dor i den forsta ar férstoringar av motsvarande sidor i den
andra 1 samma skala,

Vi ritar och klipper ul iva trianglar, som har en vinkel lika
men dir de omfattande sidorna i den ena ir . ex, 25 av mof-
svarande 1 den andra. Vi lidgger trianglarna Over varandra
och konstaterar alt lrianglarna dr ensvinkliga och alt fven
den tredje sidan i den mindre 4r 24 av motsvarande i den stor-
re. Den mindre triangeln 4r en avbildning av den stérre i
skalan 24, den stérre av den mindre i skalan #,.
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P& liknande sétt studeras de biigge andra likformighets-
fallen. Vi formulerar endast det sista: »Ensvinkliga triang-
lar dr likformigas.

Eleverna har redan férut sritat 1 skalas, varvid t. ex. 1 ¢m
fatt motsvara 100 m. Nu inféres termen »lingdskala» sdsom
férhallandet mellan en striicka ph bhilden och motsvarande i
originalcet. Skalorna i kartboken och Dbiologiboken sluderas.

Pa ett fyrkantigt falt miter vi sidorna och en diagonal. 5S4
ritatr vi en karta over filfel, sedan vi kommit 6verens om
limplig skala. Till kontroll kan vi méata dven den andra dia-
gonalen pa filtet och pA kartan se cfter om del stimmer.
Vi anvidnder oss av likformiga trianglar for indirekt méatning
av avstand och héjder. Vi kan sikta med pappskivor och
knappnilar. Med gradskiva méater vi synvinklar och hdéjd-
vinklar.

X. Fdltmdtning

Vid ovningar i faltmitning far eleverna prakiisk anvind-
ning fér sina geometriska kunskaper. Gvningarna forligges
limpligen till héstterminens bédrjan (8:e skoliret). Pi lan-
det ir da skérden bhiirgad och man har limpliga Talt till silt
forfogande. Varje grupp bér wvara utrustad med métiband
eller lantmitarkedja, korstavla, ett antal stakar och tréstic-
kor. Det édr roligt med rediga doningar, som tar sig ndgot ut,
men man kan gott reda sig med hemmagjord maleriel. Mét-
ningar kan man géra med ett mitsnére (16 m) med mirken
for var meter, till stakar kan man la unga raka avskalade
granstammar och korstavlan kan man ocksa gdra sjilv. Vill
nagen gdra en avvigning hemma pa garden, kan han tillverka
ett enkelt avvigningsinstrument (dverkursuppgift).

Giller det bara en karlskiss eller en ungefiirlig uppmiitning,
kan man ndja sig med att stega strickorna. Observera att
steglingden méasie uppmiitas pd nytt varje termin. Man tar
reda pad hur minga dubbelsteg man tar pi 100 meter (ghr
striickan flera ginger och tar medeltal}. Det dr ocksi bra
att ha reda pa sin skilometertid» pa vig och i terring. Un-
der {riluftsdagarna trinar vi avstindsheddmning. Vi upp-
skaltar avstindet, innan vi stegar del, stegar del innan vi
miter det. Hur brett dr etl dike, hur bred en &ker, hur hogt
eit stakef, hur langt dr det till skogsbrynet? Pa friluftsda-
garna kan vi anordna tdvlingar. Inte bara liraren utan ocksa
eleverna kan finna pa frevliga uppgifter.
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Kartliggningsuppgifterna bér inte vara fér komplicerade
Man kan anvinda olika metoder.

Triangelmetoden &r bra, nar det géller att fa in ett omra
des konturer. Man delar in fidltet i trianglar och mater si-
dorna i var och en av dessa. Férst gér man en skiss av om-
radet och sitier ned stickor eller stakar i de punkter, som
man vill ha med pé kartan.

Vid koordinatmiitning viljer man cn baslinje och filler
med hjdlp av korstavla normaler mot basen fran olika punk-
ter. IFdllet blir salunda indelat i trapets och trianglar.

Vid grafisk mitning placeras ett bord, belagt med ett slati
papper, nfgonstiides 1 mitien av det omrade, som skall kart-
liggas. En punkt pi papperet viljes till likstallighetspunkd
och linjer ritas ut i riktning mot de punkter, som skall mec
pa kartan. Man har sedan att méta avstanden till dessa fran
cenirum.

Kartan forses med skaia och norrstreck. Den rilas snyggl
och omsorgsfullt och fdrgliggas med vattenfirg.

Hur hagt ar et trid? Det finns atskilliga metoder atf viilja
pa. Alla grundar sig p& anvindning av likformiga trianglar.
Intresserade kan géra sig en enkel héjdmitare.

Thland stéter vi p& speciella problem. Vi hiller pad ati
staka ut en rit linje men stéter pa ett hinder. Hur skall vi
kringga det? Iller: Hur skall man bira sig at fér att kart-
ligga ett omrade, som till stérre delen &dr bevuxet med skog,
som hindrar sikten?

Indirekt avstindsmiétning blir aldrig iridkig. I sjon ligger
en holme, som vi brukar stmma ut till. Hur langt ar det dit:
In grupp atar sig kanske att miita avstindet direkt 6ver
isen, niir det blir vinter. D4 far vi se hur noggranna véara in-
dirckta matningar var. En annan grupp kanske ocksi foér-
klarar sig villig att sla hal pi isen, loda och mita valten-
djupet pi skilda stldllen lings en rit linje. Med hjilp av siff-
rorna kan hela klassen rita en profil med olika skalor for av-
stand och djup. TFar eleverna komma fram med foérslag be-
héver man aldrig befara brist pa fillmitningsuppgifier.

XI. Algebraiska rikningar

Utbrytning av gemensam faktor, Firkortning av brdikultrych

Eleverna har {6rut lirt sig att multiplicera in en faktor ;
en parentes. Omvindningen erbjuder ringa svarighel.



Vi borjar med sifferfakiorer:

Ex.: 6a+4b = 2(3a + 2b)

Overgdr diarelter till bokstavsfaktorer:

Ex.: ab+ ac=a(b+c)

Néar vi bryter ut en faktor, skall vi alltsd dividera wvarje
iferm i utirycket med faktorn.

Ex.: a*b 4+ abec—ab?=ab(a+ c¢—Dh)

Niir vi skall forkorta ett brak, delar vi {6rst upp téljare och
nimnare i faktorer. Férsumma inte att genom utvirdering
av det ursprungliga och det férenklade uttrycket konstatera
deras likvardighet!

ath + ah? ab(a + b) a

Ex.: = =

abe + b2 be{a + b) c

Vid utvirderingen fir man aldrig siita in sfdana varden
pa bokstiverna, att en ndmnare blir noll. Ett saddant uttryck
saknar mening,

Multiplikation av binom med binom

Lleverna har {érut Lirt sig att multiplicera binom med en
monom. Hur multiplicerar man tvd binom?

Ar problemet atl utféra multiplikationen (5 + 3) - (4 + 2),
ir uppgiften l1att. DA rdknar vi forst ut parenteserna. Men
vad blir {a+h) « (¢ -+ d)? Hér kan vi inte utféra de leck-
nade additionerna. Hur skulle sifferexemplet riknas, om vi
inte fick slA samman 5 och 4, 4 och 27

(-3 d+2)=5.(44+2)+3.4+2)=(20+10)+
+ (12 4+ 6) =20+ 10 +12 + 6 = 48

Samma resultat far vi, om vi raknar ut produkten 8 - 6.

P4 samma sétt skulle ¥i kunna muliiplicera bokstavsbino-
men: {(a+h) (c+d) = a(ec+d)+b{ec+d) = ac+ad+be+hbd

Vad blir resullatet, om nigon term har minustecken?

Vi berdknar produkierna (a+h) (e—d) och (a—Dh)
(¢ — d) och ser efter om resultaten stimmer, nir vi sitfer in
talvirden pa bokstidverna.

Vi finper regeln: Varje term i den ena binomen multipli-
ceras med varje term i den andra. Lika tecken ger plus, olika
tecken ger minus.

Med hjdlp av regeln utfires cnkla algehraiska rikningar,
och riktighelen kontrolleras allt emellandt genom ulvirde-
ring.
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TFormeln f6r {a 4+ b) (¢ + d) kan belysas hade aritmetis
och geometriskt. Den vanliga tekniken vid multiplikation
hela tal ér ju en {illéiimpning av formeln och geometris
fskadliggdres densamma av figuren:

d ad bd
ac he
a b

Kpadrerings- och konjugaiformlerna
Mulliplicering enligl reglerna ger oss de tre formlerna:

{a+ h)2=a?+ 2ah + he
(a—Db)*=a>—32ab + b2
(a+ b)) (a—Db) =az—Dh*

Eleverna tycker att formlerna &r intressanta, om de far 2
viinda dem {ill att hitla pa genviiger i havudriikning. Vet m
att 252 = 625, dr del l14ll att ridkna ut 262, 242, 24 . 26, De k
fa hiirleda och tilldmpa regelo:

a*=(a-+ 5} (a—35) +25

Ileverna kan sjalva tolka den forsta formeln geometrisl
De bigge andra ges wian geometrisk tolkning.

Kastar vi om leden i de tre likheterna, far vi formler f
uppdelning i faklorer. Vi tilldmpar dem cndast pa siffer:
tryek. Ex.: 757 —42 =79 « 71. 992 — 982 =197 . 1

[ formlerna kan vi byta ut a och b mot andra bokstive
I dvrigt {illdmpar vi icke formlerna pa hokstavsuttryck.

Som operkurs kan ges en mera omfatiande tilldimpning .
reglerna t. ex. pd uppgifler om dessa:

Uppdela i faktorer a) 16x® + 40x + 253 b)) 27x%— 3x

XII. Ekvalionslisning

Enkla ekpationer med enviindning av binommulliplikation

IEx.: x24dox—2=(x+1) (x+2)



Losning: x? 4+ bx—2=x*+2x +x + 2
x2+Hx-—2=x+3x+2
2x =14
X 2

fi!

Reduktion av x*-termer moler ej storre svirighet dn re-
duklion av x-lermer.
Ex.: 3x+{x—1) (x—8) =x2—30
Ix +x*—Tx + 6 =x>-—30
—d4x = -— 36
4x = 36x x =9
Svirarce ckvalioner iin dessa bér inte hir férekomma., De
hela talen kan dock ersiattas av braktal.

Ekvalioner med binom i{ niimnarna utan binommuliiplikation

(Overkursuppgill)
2x—3
Ex.: =
X—2
(x—5) (2x—3)
= 9(x — D)
x—5b

2x — 3 = 9x — 45 osv.

Hir {orulsiilles att detta slag av f6érkortningar férut dvats.
Eleverna vinjes vid att utféra férkortningen i huvudet och
far cfter ekv.

2% —3 -
— =9 omedelbart skriva 2x — 83 =9 (x —5)
1 X —2q
X Ix — 7

Ex.: —= 2

5—x 10 —2x
Vi muliplicerar med 2 (5-—x):
2(—x)x 2(0—x) (3x—T)
_—=2.2({5—x)—

h—x 2 (5 —x)

Denna uppskrivning dverhoppas snart och vi skriver direkt:
Ix=4(h—x)—(3x—T7)
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5x 9 —32x 3x+ 5

+
3x + 21 x + 7 7x + 49
Alla termerna multipliceras med 3.7 (x + 7} osv.

Ex.:

Ekvationer med x i ndmnarna, som krdver multiplikation
binom fir lisningen (8verkursuppgift)
x—1 2x —1
Ex.: + =
x+1 x—1
Multiplikationerna utféres utan anviindning av kvadrering
och Lkonjugatreglerna:

—x=--3, x=3

Fdrenklingar vid rikningen

For de flesta cleverna ar det nog bist, om de sirikt hall
sig till de inlidrda rdknereglerna och inte inlater sig pa nig
operationer, som de kiinner sig osiikra pi. De duktigare k:
ibland uppticka genvigar.

Nira till hands ligger férenklingar som dessa:

Ex.: 0,872x+ 1,3 = 1,07x + (602

Vi Overgir {ran decimalbrak 1ill hela tal genom att mult
plicera med 1000, di ekvationen far det trevligare utseende

672x + 1300 = 1970x + 2
Ex.: 314.24x + 3,14-288 = 576- 3,14

En elev, som lost denna ekvation med utférande av al
multiplikationerna, blir nog generad, nir man pipekar a
man kan dividera alla termerna med 3,14 och sa fa den enl
lare ekvationen:

24x + 288 = 576

En férenkling, som inte ar 1illradlig, iir invertering av tale
pa bada sidor om likhetstecknet.

1 3 7
Ex,: —=— x= —
X 7 3
Det ligger da nira till hands att tro att man f&r behandl
. 1 1 3
ekvationen  _—_ + _ = p4 samma sitt: x + 9% = —
x 2x 7 3



XIII. Pytagoras’ sats. Begreppet kvadrairot

Det kan inte bii fraga om nagot stringt bevis {6r Pytagoras’
sats. Men den bér pd nagot sitt askadliggtras, sd att eleverna
blir dvertygade om dess giltighet. T. ex. sa:

I arbetsboken (giirna pA rutigt papper) ritar vi tvd lika
stora kvadraler bredvid varandra och omger dem med en fiir-
gad ram. Sa klipper vi av firgat, gnmmerat papper 8 kon-
gruenta trianglar, dir kateternas summa idr lika med kvadral-

sidan. Vi klistrar upp triang-

‘ "Im"m‘""é larna som 1 fig.
M“"I,Es. I ena fallet blir den Atersta-
R i ' entde vita ytan = kvadraten

ill!“" p4 hypotenusan, i andra fal-
= let kommer den att bestd av
BE=8 kvadraterna pa Lkateterna.

Vi kan ocksa roa oss med
att ligga etl pylagoreiskl puzzle. Vi ulgar frdn den wvanliga
figuren med utatrikiade kvadrater, ritar ut den i boken och
gir tvd kopior av vartdera katellkkvadraten, klipper sinder
dem 1 lampliga bitar och ldgger dem s& att de fyller ut hypo-
tenusakvadraten.

Det dr inte myckel bevint med att kdnna till salsen, om
man inte fir anviinda den pa enkla problem. Vi kan t. ex. rita
ritvinkliga trianglar med kateterna 8 och 4 eller 6 och § eller
5 och 12 em, rikna ut hypotenusan och sc efter om det stim-
mer.

Begreppet kvadratrot inféres. Om eleverna far till sitt for-
fogande en tabell dver de 99 fdrsta hela talens kvadratrélier,
kan de losa sidana problem som aft rikna ui ytan av en
triangel med sidorna 7, 7, 6 c¢m, hiojden 1 en liksidig triangel
med 6 cm sida, ytan av en reg. sexhérning med 4 em. sida.

Kursavsnittet lampar sig [6r dverkursuppgifter.

XIV. Pyramiden, konen, klotet

Skolan brukar ha ett platkirl i form av en pyramid med
kvadratisk bas och ett annat i form av en pelare med samma
kvadratiska bas och samma héjd som pyramiden. Man kan
fylla det mindre kirlet med vatten tre ginger i £6ljd och hiilla
innehéallet i det storre.

Ett koniskt kirl jimfores pd samma séitt med ett cylindriskt
med lika stor has och lika stor hdjd.
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1 biigge fall giller formeln V =

Duktigare elever kan ocksi fa formeln f6r den stympade
konens volym och mita rymden av en vattenhink. Resultatet
kontrolleras med litermatt. De kan ocksd f& veckla ut konens
yla till en sektor och herikna dennas yla enligt formeln

b-r
2

Eleverna far veta att man kan bevisa att ylan av eit klot
ir 4 ganger yian av storcirkeln. (= 4 x 12},

For att fa reda pd klotets polym gbr vi ett experiment. I
matericlsamlingen brukar finnas ell ihaligt klot av plit, som
kan skruvas i sir 1 tva halvklot. TEtt av dessa jaimféres pa
ovan beskrivna sitt med en cylinder, vars hodjd och basdia-
meter dr lika med klotets diameter. Vi finner att cylindern
rymmer lika mycket som tre halvklot. Hela klotels volym ar
alltsd 243 av volvmen av en cylinder, som #ir just si stor att
kletet kan stoppas ned i den. Hirav hiirledes formeln:

4 T T
3

Pi en jordglob studerar vi jordklotels geometri: meridianer
och paralleller. Hur gir kortaste flygvigen New York—Tcokio?
Hur lang &r den? Vi miter med ett snoére, vars langd vi av-
liser pA ekwvatorn.

Man kan girna rifa yinit cech klistra ihop nigra kartong-
modelier av cnkla kroppar. En grupp kan fa gdra en Lresidig
pyramid, en annan en fyrsidig osv. Olika grupper kan géra
koniska ytor av cirkelsektorer pa 90°, 180°, 270°.

V:

XV. Grafisk framstillning. Grafisk lésning av problem

Man studerar olika meteder att askadliggora storheter och
diskutcrar korrekihet eller limplighet. Om t.ex. en storhet
férdubblats och detta 4skadliggdres med tvA personer av vilka
den ene Ar dubbelt s4 14ng som den andre dr det tydligen en
felaktig form av grafisk framslillning. Likasd om §kningen
av kaffeforbrukning askadliggores med kaffekiftlar ritade i
en lingdskala som &r i Gverensstimmelse med dkningen.

Sivil stapel- som kurvdiagram anvindes. Interpolerings-
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uppgifter behandlas och diskuteras., Ordel »interpolering» &r
ej nodvandigt. 12nkla priskurvor i form av riita linjer ritas
och anviindes [6r avliisning dels av priset £ér en given miingd
och dels av den mingd som [is [§r givet pris.

Vigproblem kan behandlas grafiskt. Man kan t. ex. grafiskt
ta reda pa motesplats och mdétestider. Man kan studera och
fundera dver en grafisk framsialining av en resa.

XVI. Firhdllandebegreppet. Problem av skilda slag

Férhdllandebegreppet. Problem pd direkt proportionaliiet

Forhallandebegreppet har redan behandlals i kursavsnift
IV. Senast hade vi anledning att rikna med férhillanden, nir
vi sysslade med likformiga figurer. 1 matematiken betyder
férhdllande ctt tal, som anger vilken mangfald eller vilken
brildel en slorhel fir av en annan, alltsi kvoien mellan stor-
heternas mitetal.

Delta matemaliska hegrepp har en ulomordentligt stor be-
lydelse i dagligt liv. Att midfa ir alt bestimma [orhillandet
mellan en viss storhet och en annan storhet av samma slag,
som man bestfiimt sig for att taga sem mAatt. Att en bjilke
Ar 7,3 m betyder att den &r 7.3 ginger si lang som en viss
stav i riksarkivet, som vi kallar meter. Forhaliandetalet 7,2
kallas bjdlkldangdens mdletal.

Forhallandet mellan en strdcka pA kartan och molsvarande
striicka i verkligheten kallas kartans lingdskala.

Procent och promille dr forhallandetal.

Om det i en kokbok rekomimenderas att till plattar ta 2
delar mjolk och en del gridde, dr det oeksd fraga om 16r-
hillande i matematisk mening.

Eleverna kan hitta pd flera exempel.

Vi har askadliggjort férhallandet mellan tva eller flera
storheter med stapeldiagram, dir staplarnas hdjd {orhallit sig
till varandra som storheterna i friga eller som man siiger varit
proportionella mot dessa. Det enklaste dr att 4skédliggora
med strackor.

Har eleverna klart fdr sig vad som menas med att tvi strie-
kor [6rhaller sig som 3 till 4, bér de sjilva kunna komma pa
metoden aitt dela en sirdcka 1 tvh delar, som forhéller sig
som 3 till 4. De ser att strdckan bhdr delas 1 7 lika delar och
att den ena delen dr 3, den andra # av hela strickun.

Det kan vara nyltigt att grundligt gd igenom etl sddanl del-
ningsproblem och diskuiera olika metoder alt losa det.
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Ex.: Tvi arbelare A och B erhiller {6r ell arbete 420 ki
De skall férdela summan mellan sig i forhéllande till sin:
timléner. A:s timlén dr 3 kr, B:s 4 kr. Hur skall summan £or
delas.

Fiéljande metoder kanske foreslas:

1. En aritmelisk melod ligger kanske nfirmast till hands. V
delar 420 kr i 7 lika delar, ger 3 sidana 4t A och 4 4t B.
Med ckvation kan vi lésa problemet pa olika siitt:

2. Antag att A [ir x kr. Da f8r B (420 — x}) kr. Ekv:

X 3

420 —x 4
3. A:s del skall tydligen vara 34 av B:s, Om B far x kr, skal

3x 3x
alltsi A ha I kr. Ekv: x + I = 420

4. Antar vi att var och en av de smi delarna i fig. represen:
terar x kr, fir A 3x kr och B 4x kr. Ekv:

3x + 4x = 420

420 kr
| I T T A O I

3x 4x

Hirmed &r vi i sjilva verket tillbaka till var férsta huvad-
rikningsmelod.

Den sista metoden #ir anviindbar dven nir det giller del-
ning i flera delar.

Ex.: Tre personcr har kipt en lott tillsammans. A har be-
talat 3 kr, B 4 kr, C 5 kr. Hur skall en vinst pa 1500 kr {6r-
delas?

Ndgra sdirskilda problemslag

Problemslagen iir i stort sett detsamma som behandlats
forut. Men allt cflersom elevernas férméga viixer, kan svi-
rare uppgifter ges. En grupp av problem, som hrukar intres-
sera eleverna ir rérelseproblem av olika slag.

Alla vet att framme pd instrumentbridan 1 en bil brukar
det finnas bide viigmaiatare, hastighelsmétare och kloeka. Om
vi kirt 160 ki pA 3 timmar, siiger vi att hastigheten varit
50 km 1 timmen (50 kmjtim.).

Hastighetsmiitaren har cmellertid visat att farten 1 sjilva
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verket varierat riitt mycketl. Det dr medelliastigheten, som va-
rit 50 km/tim. Vi hade kommit fram lika fort, om vi hela
tiden kért med just denna hastighet. Bilens rorelse hade dé
varit likformig. 1 vira problem réiknar vi alltid med medel-
hastigheten, forutsitter allisd alt rirelsen varit likformig.

Vi diskuterar olika sdif alt ange hastigheten och &var for-
vandlingar fran km/tim till m/min, fran knop till km/tim
osV.

Vi bérjar med enkla problem, dir hasfighelen efterfriigas.

Ex. Sniilliag nr 24 avgar frin Krylbo kl 23.47 och ankom-
mer fill Storvik ki 0.33. Vigen Krylbo-Storvik iar 57 km. Hur
stor dr tigets medelhastighet pd denna vigstricka, uttryekt
i meter per sckund?

Denna uppgift 1dstes av 85 % av rcalexamensaspiranterna.
Annars ir niistan alla rérefseproblemien i realexamen {6r svi-
ra for flertalel elever, men de kan vara trevliga for ett mindre
antal,

Det kan ocksd bli fraga om att bheriikna wvdgen och liden.

Ex.: Hur lingl kan man pa 2 timn 15 min kéra med en bhil,
om man beriknar att kunna kdéra med en hastighet av 45
km/tim?

Fx.: Haur lang tid behéver man [6r att med en motorhbit,
som kan géra 10 knop, tillryggaltiigga a) 4 distansminuler
b) 10 km?

Problem av typerna: Nir moéts A och B? Nir upphinnes
A av B? kan vara lampliga dverkursuppgifter.

Affiarsproblem av olika slag ir naturligtvis en viktig pro-
blemgrupp. Hur lingt man i klasserna 7 och 8§ skall ge han-
delsteknisk kunskap ir svart all siga. Vi har redan nagot dis-
kuterat denna friaga. Malematikliararen méiste hir samarbeta
med liraren i samhiillsliira (ekonomilira). Sedan gammalt har
det varit vanligt att i rdkneexemplen syssla med sjdlvkosinads-
och [orsaljningspris, rabalt, vinst och férlust, aklier och van-
liga rintcproblem. Del synes rimligt att bibehélla uppgifter
av detta slag. Tekniska termer som sfakturapris», »péliggs
hor ej anviindas 1 prov utan narmare férklaring. Problem om
fér clevernas virld s frammande ting som vixlar och obliga-
tioner bir nog ej tas upp till matematisk behandling, dven
om eleverna i samhillslaran far nfigon kunskap om dylika
virdepapper.

Ett omrade, som eleverna kinner sig hemmastadda pd, ar
rabattriikning (Arsrabatt i Konsum t.ex.). Det skadar inte
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att g& ignom ett siddanl problem grundligt. Det kan bidraga
till att ytterligare klargéra férhéllandebegreppet.

Ex.: Eleverna i en skola har ritt till 20 % rabatt vid kép
av skolbécker. Axel betalar fér en bok 2.40 kr. Vad var ho-
kens pris utan rahatt?

Vi vel att 20 % ar = /s, Vi delar en stricka i 5 lika delar.
En av dessa forestilller rabatten, de dvriga 4 nettopriset. En
blick pé figuren visar atf nettoprisct dr s av bruttopriset och
bruttoprisct ®+ av nettopriset, vilket ocksi kan uttryckas si
att netto- och bruttopris forhaller sig som 4 Lill 5.

Vi ser vidare att varje sméadel betyder 60 o6re. Si stor ar
all{sd rabatten och bruttoprisct blir da 2,40 + 0,60 = 3 kr,

Ekvationslésningen blir:

20x
1040

Eleverna iedger, att om man bara kan det, gdr det fortare
att 16sa problemet med huvudrikning, men de féredrar i alla
fall ekvalionsmetoden. »Man slipper tinka efters». Det géller
ju bara att formulera problemet pd det algebraiska spréket,
sedan gar rakningen av sig sjilv.

Alktieproblem kan vara av typen:

Ex.: Ett aktiebolag har ett ir en netiovinst av 65 000 kr.
Bolagsstimman har heslutat att avsiitta 20 % av vinsten till
fonder och dela ut resten till aktiedigarna. Hur stor uldelning
far en person, som dger 120 av bolagets 1000 akticr?

Ex.: Vi studerar borslistan i en stéorre tidning och finner
att ett bolags aktier betalats med 356 kr stycket och att sista
utdelningen var 12 kr per aktie. Om man kan riikna med att
utdelningen #Aven i framtiden hlir lika stor, hur ménga pro-
cents Arlig rdnta fAr man pé sina pengar, om man koper nigra
av bolagets aktier?

Uppgifter angicnde sammansatt rdnta maste anses s& bely-
delsefulla att de nigot hér bchandlas i den kurs som alla

= 2,40
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clever i enhetsskolan skall syssta med. De brukar {orliiggas
till realskolans hdgsta klass, och 1 shuvudmomenlens» finns
de omnimnda endast i »alternativkurs 2 i klass % Det fr
emellertid redan nu vanligt alt enkla uppgitfler av detla slag
hehandlas i folkskolans higsta klass eller i fortsfittningssko-
lan. Det vore da egendomligt om denna {ir enhetskolans miil
i samhillslira hetydelsefulla prohlemtyp skulle uteslutas. Vi
citerar {éljande fran Wigforss” arbete »Den grundliggande ma-
tematikundervisningens: »Vid nu ifragavarande uppgifter gil-
ler det ej, shsom vid vixlar och obligationer aift infora burnen
pa ett nytl komplicerat sakomride, utan man ror sig pi ctt
for dem fran de vanliga ranteproblemen viilhekant omrade.
De rent matematiska svirigheterna ir i friga om de cenkla
uppgifter det hir hor galla, ej heller betydande.»

Allt vad cleverna hehdver liara sig dr att anvinda tabeller,
med vilkas hjilp de kan rédkna ut vad en viss summa viixer
till pi ett visst antal 4r, di riintan varje ar lagges till kapi-
talet, samt vad en viss Arlig insitining wviixer till under cfl
visst antal dr under samma férutsiltning.

De planimetriska och rymdgeometriska formlerna kommer
till anviindning vid en méangfald problem, som kan l0sas med
eller utan ekvation. Exempel: Kinner man ytan och basen
i en rektangel eller triangel, kan man beriikna hdjden. Likasa
kan man rikna ut héjden i en eylinder, ndr man kanner vo-
lymen och bhasradien. Kénner man forhillandet mellan vink-
larna i en triangel, kan man riikna ut deras storlek.

D4a cleverna hlivit fértrogna med hegreppet firhallande, kan
de anviinda tredje likformighetssatsen {(ensvinkliga trianglar
dr likformiga) fér losning av problem rorande indirekt av-
stinds- och hdjdmiitning. Av en figurs dimensioner pid kar-
tan kan de rikna ut dess yta.

Satserna att cirkelbdgar och cirkelsektorer i en cirkel for-
hiller sig som bagarnas gradtal (= medelpunkisvinklarnas
gradial) torde accepleras av cleverna utan bevis. De dr di
mogna for grafisk framstiillning med hjilp av cirkelsektorer,
varvid exempel kan tagas frin andra dmnesomraden eller fran
sAdana, som eleverna kan vintus ha sirskilt intresse for.

Bland problemslagen mé ytterligare ndimnas bolags-, arbets-,
blandnings- och medeltalsproblem. 1 friga om arhetsprohle-
men hér fdven sidana begrepp som tim- och dagsverken las
upp. Ur realexamensuppgifterna tar vi féljande exempel:

»En person har atagit sig att fullborda ett arbete ph 50
arhetsdagar och anviinder i bérjan 33 man vid detsamma. Nir
28 arhetsdagar férgitt dir endast halva arhetet verkstillt. Hur



mycket behdver han d0ka arbetsstyrkan for ait kunna fullgéra
sitt atagande i ritt tid?s

Halva arbetet 33 - 28 dugsverken, Han ékar arbetsstyrkan
med x man. Ekvationen blir alltsa:

(43 - x) - 22 = 338 - 28

Naturligtvis hor de problem som ges dven omfatta uppgifter
som inte kan inordnas under »typproblems.

En problemgrupp, som nog férsvarar sin plats, skulle kun-
na henimnas algebraiska problem. Hit hor allminna problem
Avensom matematiska gator av olika slag, som fir sin for-
klaring genom algcbraisk rikning.

Allmiint problem: P& en provrikning fick !5 av klassen
AB, halva klassen Ba och de 5 ilerstaende B. Hur manga var
det 1 klassen?

Man tycker att det skulle vara liatt att komma underfund
med atl de o utgér Ys av klassen och att denna sdlunda riknar
30 clever. Men de flesta har svirt att klara uppgifien medelst
huvudriikning och sitter hellre upp ckvationen

XX
—+ —+d=x
3 2

Matemutiskt konststyeke: Tink pa ett tal, tdrdubbla del,
lige 10 diirtilf, dela med 2, drag ifran det tal du {orst tdnkte
pé! Nu har du & kvar!

Redan i smaslkolan har barnen antagligen roat sig och andra
med siddana uppgifter. Hogstadiets elever far nu den enkla
térkiaringen genom sin algebraiska kunskap:

a4+ 10

i

d—aTa—u—2

D¢ kan ocksi fa gencralisera problemel genom att ligga
till b i stillet tor 10. Alltsé:

a + b h b
— — = a4+ — —U = —
] 9 )

Mojligen kan eleverna fven 4 hirleda enkla formier.

LEx.: Om a kg av en vara kostar b kr, vad bir da ¢ kg
Lkosta?

b7



Ex.: Hur ling tid behover man f6r att med en hastighet
av v m/min tillryggaligga en stricka av s m?

Enkla fysikaliska och kemiska problem i anslutning till
kurser i dessa dmnen bér ej heller férsummas.

XVII. Jdwersiki av sorterna och talsystemet. Positive och
negtiva tal

En samlad oversikt av savil de dekadiska som de icke-
dekadiska sorterna ar limplig. Man bor da inte férsumma att
beriitta nigot om mdftsystemets historia. Det kan t. ex. vara
en intressant detalj alt vi i vart land har anviint inte mindre
iin 32 olika slags famnmétt vid métning av ved, och att det
var [orst 4r 1927 som férhallandena pd detta omrade ordnades
genom beslimmelsen att all ved skulle métas i kubikmeter..
Vid undervisningen om dessa ting biér matematik- och fysik-
lararen samarbeta, Ar dessa lidrare en och samma person ar
det s4 myckel hitire.

Enkla exempel pid omrikningar mellan gamla och nya métt
hér ges, siirskilt nir det giller matt som dnnu ej helt kommit
ur bruk, t. ex. tam, fot, aln.

Férvandlingen mellan vira och andra linders matt-, vikt-
och myntsystem bor naturligivis ocksa férekomma vid rikne-
undervisningen.

sCipersilt av positionssystemets Ar en rubrik i huvud-
momenten i matematikkurser for klasserna 7--8. Benim-
ningen behtver firklaras. Och i samband dérmed berittas
niagot om olika talbeteckningssystem och att det sikerligen
ej var latt att uppfinna vart sitt att skriva talen. Andra sy-
stem dir varje taltecken har sin bestimda betydelse ir mera
niirliggande. Uppfinningens oerhdrda betydelse fér kulturut-
vecklingen understrykes. Samtidigt kan visas hur svart det
skulle vara att ridkna med hjiilp av de romerska sitfrorna.

Enkla talproblem hir ges. De ger god hjilp att uppfatta
det visentliga i1 positionssysteniet. Men nir det giller grund-
kursen bor man vara forsiktig si atf problem av denna typ
ej blir for svira fér eleverna.

I samband med denna genomging av talsvstemet hor man
ocksd nagot syssla med dignitetsbeteckningen av tfalen. Vid
lisning av t. ex. populirvetenskaplig litteratur kommer ele-
verna att irdaffa pd sadan beteckning av stora tal, i ex.
3,2+ 108,
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Positiva och negativa tal

Nagon mera ingiende behandling av begreppen positiva oe
negafiva tal kan ej ges pd realskolestadiet, Men cleverna b
14 erfara att det ibland kan vara mening att ange en storhe
med elt minustecken framfar siffran. Enklast och mest nir
liggande demonstreras detta med termometerskalan. Ex. tem
peraturen var vid ett tilifdlle + 5°. Den sjonk 7°. Hur mycke
visade da fermometern? Vi far +5—7 = — 2. Om vi har e
nollpunkt av det slag som finnes pi en termometer har j
sidana minustal god mening. Man har kallat dem negativ
tal. Man kan visa pi andra tall dar det fiven kan ges menin
at sddana tal.

Om vi antecknar en persons inkomsicr och utgifter unde
loppet av en dag, och med plustecken anger att hans tillganga
6kas och med minustecken att de minskas, skulle vi 1. ex
kunna fi foljandc avieckningar + 3 kr — 5 kr + 6 kr + 1 k
— 10 kr = — 5 kr. Svaret helyder att hans tillgAngar minskat
med 5 kr. 84 lingt erbjuder forklaringen av de posiliva ocl
negativa talen inga stérre sviarigheter. Man riknar med tilligg
ningar och frindragningar. Pi realskolesludiet dr det nog biis
att inte tala om additioner och subtraktioner av positiva ocl
negativa tal. Utviirdering av ett algehraiskt uttryek kan emel
lertid erbjuda svarighet d2 en parentes foregis av minustec
ken. t.ex. a (b—=¢c). Antag a = b, b'— 3, ¢ = 7. Vid direk
insittning far vi d — (3 — 7). Om parentesen uiriknas upp
kommer uifrycket 5 — { — 4), alltsd en frandragning av el
negativi tal, Man bér emeliertid nundvika sidana teckensam
manstillningar och uirikna uttrycket genom hortlagandet o
parcenteserna. Multiplikation eller division av negativa och po
siliva tal hehandlas ej. Ulviirdering av algebraiska brakuttryel
som skulle ge ett negativt 1al 1 ndmnaren behandlas salund:
cj.

Denna begrinsning innebidr emellertid inte att regler 16
multiplikation av tva bhinom ej skulle givas. Dessa regler kai
som redan visals hirledas, utan att det behéver bli tal on
multiplikation av negativa tal.

XVIL  Prablem oeh prov av skilda slag

Kursavsnitiet &r ndrmast avsett £or repetitionsuppgifter elle
shlandade uppgifter» och prov av olika slag.
Trevligt d&r om uppgifterna kan samlas till sunitss elle



»iniresscomradens. Mdéjligheten for grupparbete bor under-
sOkas hir liksom 1 de andra kursavsnitten.

Fir detta sista kursavsnitt bor myekel god tid beredas.
Utom f6r ovan nimnda uppgifter behdéver eleverna tid for
avslutande av éverkursuppgifter, Vikligt ir ocksi att de »luc-
kor i kunskaperna»> som ev. aterstir om mdjligt blir fyllda.
Slutligen bor tid ocksd beriiknas for standardiserade prov for
belygsitiningen. Visserligen har sadana dinnu ej utkommit fér
hégstadiet, men di skolkommissionen férutsitier alt prov av
detta slag skall vara tillgiingliga fér lararna, kan man val
rikna med att de kommer alt tilthandahdllas i en ¢j allttor
avligsen framlid.

LITTERATURFORTECKNING

Utom foreliggunde studieplan har f8ljande planer fér enhetssko-
lans hagstadium utarbetuts pd uppdrag av kursplanedelegationen
inom 1946 ars skolkommission:
Astrand: Studieplan i matematik for hogstadiet (klass 7—8)
Ehrnst: Studieplan i matematik fér hogstadiet (klass 9, alternativ-

kurs 1)
Cavli: Studieplan i matematik £or hégstadiet (kluss 9, alfernativ-

kurs 2)

Dessa studieplaner féreligger innu endast i stenciierat skick.

Lttt metodiskt avbele {6r rikneundervisningen i folkskolan {ill
oel med klass 7 av
Wigforss: Den grundliiggande matematikundervisningen, Bergvalls
forlag 4:e uppl. 1952

Lirobocker med metodiska inskay ir:
Nilsson-Wigforss: Avilmetik, Gebers [irlag. 1831
Nilsson-Wigforss: Algebra I Gebers {orlag, 1952

Foljande arbeten sysslar ¢f med riknemetodiken men kan vara
av intresse for lirare och elever:
Alnguist: Matemutiska férstréclser (Natur och Kulturs f6rlag)
Tagstrom: Sagan om de tio tecknen (Bonniers férlag)
Me Kav: Siffrornas siillsamma eiirld {(Natur och Kulfars forlag)
orne: Fortrollade siffror (Wablstrém & Widstrands {6iTag)

Geomelrinndervisningens nciodik behandlag 1 arbelet:
Sjbstedt: Geowmetri och gecometriundervisning (Gleerups forlag)
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