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Forord

Nervaerende lille Afhandling er bestemt til i Christiania Kathe-
dralskole (og tillige i andre Skoler), hvor det er vedtaget at
indlede Mathematik - Undervisningen ved at bibringe Disciplene
Feerdighed i de vigtigste arithmetiske og geometriske Operatio-
ner, for Geometriens Vedkommende at tjene som Hjazlpemiddel
dertil, At Bogen tillige kunde veare tjenlig f. Ex. i Tegne- eller
Sendagsskoler haaber jeg, men dette er dog kun et underordnet
Hensyn. Skjont jeg har ladet Beviserne for Opgavernes rigtige
Oplesning hovedsagelig bero paa Induktion, hvilket ifglge den lagte
Plan iser gjelder for Grund-Operationernes Vedkommende, som
rette Liniers Halvering, rette Vinklers Konstruktion o. s. v.,
er der dog ved Henvisninger og paa anden Maade sgrget for, at
Disciplene saavidt muligt kunne lare at kjende, hvad der ligger til
Grund for Konstruktionerne. Det er ikke min Mening, at ved
-denne Bog Disciplenes Lektie-Leesning skal forages; men den kunde
maaske veaere Lereren tjenlig som Ledetraad og Disciplene som
Haandbog, hvori de kunne finde Rede paa, hvad deres Hukommelse
ikke har kunnet fastholde. Foruden de Opgaver, hvis Oplesning
findes angiven, ere ogsaa ved hvert Afsnit endel dertil hgrende
Opgaver fremsatte uden Oplesning, hvilke Disciplene til Ovelse
og fastere Indprentning af hvad de have lert skulle oplese, dels
uden, dels med Lererens Bistand, eftersom denne maatte finde
det nedvendigt eller hensigtsmessigt. Blandt disse Opgaver ere
der nogle, som med Hensyn til de givne Maal referere sig til



visse i Bogen indtrykte Figurer, Dette er saaledes anordnet, for
at Leereren, idet Disciplene til Konstruktionen skalle benytte de
samme Dimensioner, skal have lettere for at kontrollere deres
Arbeide, ikke alene med Hensyn til Fremgangsmaadens Rigtig-
hed, men ogsaa til Udferelsens Npiagtighed, Forevrigt bemer-
kes, at der forud for eller ved Siden af et saadant Forberedelses-
kursus i Geometri er forudsat at gaa et lignende i Arithmetik,
hvorved Disciplene gjores bekjendte med Begreberne: Positivt oy
Negativt, med Decimalbrek, Uddragning af Kvadratrod og de 3
forste Regningsarter med Bogstavstgrrelser.

Christiania den 15de Juni 1867,

P. G. 0, Dorum,



1ste Afsnit.

Definitioner eller Forklaringer.

§ 1. Legeme, Flade, Linie og Punkt. 1, Et Le-
geme er en begrendset Del af Rummet. Der tages her
kun Hensyn til Sterrelse og Skikkelse '(Form), men ikke
til det Stof, der udfylder Legemet. — Tanke vi os saa-
ledes tvende ligestore Kugler, den ene af Trz og den an-
den af Jern, saa se vi i den rene Geometri bort fra (ab-
strahere fra) den Forskjel imellem dem, der finder Sted
paa Grund af det ulige Stof, hvoraf de ere forferdigede,
og betragte dem som aldeles lige. — Legemets Dele ere
ogsaa Legewer.

2.  Et Legemes Grendse kaldes dets Overflade,
Denne selv og enhver Del deraf benzvnes en Flade.

3. En Flades Grzndse kaldes dens Omkreds. Denne
selv og enhver Del deraf ben®vnes en Linie.

4. Naar en Linie deles, kaldes Grendsen imellem
dens Dele et Punkt. — Et saadant kan ikke deles.

5. Et Legeme har 3 Dimensioner (Udstrekninger),
nemlig Leangde, Bredde og Heide (ogsaa ofte kaldet Dybde
eller Tykkelse); en Flade kun 2, nemlig Langde og Bredde,
en Linie har kun 1 Udstrekning; Lengde; et Punkt bhar

ingen Udstraekning.
1
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6. At konstruere er ved Hjelp at Tegning at frem-
stille for Qiet Legemers, Fladers eller Liniers Sterrelse,
Form og gjensidige Stilling.*)

7. En Linie fremstilles paa Papiret ved en Streg.
Da en Linie har hverken Tykkelse eller Bredde, saa afgi-
giver Stregen et saameget mere fuldkomment Billede af en
geometrisk Linie, jo finere den med Blyant eller Tusk (ved
Hjexlp at Ridsefjeren) bliver dragen. — Et Punkt, der og-
saa egentlig skulde vare usynligt, anskueliggjeres ved to
hinanden krydsende Linier, idet Punktet er det Sted, hvor
Linierne stede sammen., For at skjelne imellem flere
Punkter betegnes og benzvnes de ved Bogstaver, der skri-
ves i Nerheden af dem; f. Ex. Punktet B. Fig. 4 (Side 5),
Punktet D. Fig. 16 (Side 13), En Linies Retning betegnes
ved to eller flere Bogstaver, stillede langs henad Linien
og tet ved denne f. Ex. Linien AD. Fig. 6 (Side 6). —
Har Linien en bestemt Lengde, saa betegnes den ved
Bogstaver, der anbringes ved dens Endepunkter, f. Ex. Li-
nien AB Fig. 15; (Side 11); eller ogsaa ved et lidet Bog-
stav, stillet omtrent ved Midten af Linien, f. Ex. Linien
b Fig. 15.

8. To Sterrelser (Linier, Flader eller Legemer) siges
at vere kongruente, naar de kunne tzenkes lagte saaledes
paa hinanden, at de fuldstendigen deekke hinanden. Man
skriver da felgende Tegn & imellem Sterrelserne; f. Ex.
i Fig. 1 ab & AB, der leses: Linien ab er kongruent
med Linien AB.

#) Idet Leereren gjennemgaar det 1ste Afsnit for Disciplene,
bor disse paa Papir udfsre de simple Konstruktioner, for
at veenne sig til at haandtere Instrumenterne,
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§ 2. Ret Linie, Plan. 9. Fra et Punkt til et andet
kan man altid tenke sig en ret Linie dragen, og udenfor
Punkterne forleenget i begge Retninger saa langt man vil.
For paa Papiret at drage en ret Linie betjener man sig af
en Lineal. Man maa undersege, hvorvidt Linealen vir-
kelig danner en ret Linie. I den Hensigt treekker man
langs Kanten imellem
uy//////////////////////////////% Endepunkterne a og
4 ﬁ———h‘ b (Fig. 1) en Linie
g ” 8 AB eller A'B’, idet

////%///W/////// :
Linealen forst laegges
i Stillingen 1. Der-
nest dreies den om den omtalte Kant, idet dens En-
depunkter fremdeles forblive liggende over Endepunk-
terne af den dragne Linie: (a paa A’ og b paa B’);
efter denne Omdreining indtager Linealen Stillingen 2.

Fig. 1,

Hvis Linealkanten nu er en ret Linie, saa maa ogsaa,
naar Linealen indtager Stillingen 2, dens Kant ab i sin
hele Udstraekning falde sammen med den ferst dragne Linie
AB eller A’B. — Hvorledes dette ikke vilde finde Sted,
B hvis Linealkanten ab
QW/////W////////////////////////////,M ikke danner en ret
: " — Linie, sees af Fig. 2.
M —En Linie, hvoraf in-

Fig. 2. en krum Linie. — En

3 gen Del er ret, kaldes

braekket Linie er sammensat af flere sammenstodende Li-
nier, hvoraf alle eller nogle kunne vere rette. — Naar
ingen Misforstaaelse deraf kan opstaa, kaldes en ret Linie
ofte simpelthen en Linie.

10. Den rette Linie imellem to Punkter er den kor-
1*
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teste Linie, der kan drages imellem dem, og den kaldes
deres Afstand.

11. Et Plan er en Flade, i hvilken man gjennem
hvilkesomhelst to Punkter kan drage en ret Linie, der
fuldsteendig ligger i Fladen. — Man underseger derfor om
en Flade er et Plan ved i forskjellige Retninger at holde
Kanten af en prevet Lineal (paatvers) mod Fladen. —
Har Fladen hverken Forheininger eller Fordybninger, saa
er den et Plan. Papiret, hvorpaa vi tegne, ber danne et
Plan. En Figur, der ligger i et Plan, kaldes en plan

Figur.

§ 3. Cirkel. 12. En
Cirkel (Cirkelflade,
Fig. 3) er en plan Fi-
gur, indesluttet af en
krum Linie, i hvilken
ethvert Punkt har
samme Afstand fra et
Punkt i Planet, der
kaldes Cirkelens C en-
trum. Afstanden fra
Centrum til et Punkt 1
den krumme Liniekal-
desRadius. Den Cir-
kelfladen omsluttende Linie hedder Periferi, men kaldes
ogsaa ofte Cirkellinie eller blot Cirkel. En Del af
Periferien kaldes en Bue. Foran de Bogstaver, hvormed
Buen benzvnes, sattes Buetegnet — ; £ Ex. 7 AB (les
Buen AB). — En Sekant er en ret Linie, der gjennem-
skjerer Cirkelen; den Del af en Sekant, der ligger inden-
for Periferien, hedder en Korde. — Den sterste Korde




b)

man kan drage i en Cirkel er den, der gaar igjennem
Centret; den kaldes en Diameter, og er dobbelt saa stor
som en Radius. — Til ligestore Buer i en Cirkel here
ligestore Korder: Er ™ MN = — OP, saa er ogsaa
Korden MN == Korden OP.

13 Til at frembringe en Cirkel benyttes en Passer,
hvilket Instrument ogsaa overhovedet bruges til at afsatte
ligestore Afstande. — Skal Passeren anvendes i det forst-
nevnte Oiemed, saa ombyttes dens ene Ben med det saa-
kaldte Blyantknaz eller med en Ridsefjeer. — Til Passe-
rens Brugbarhed udfordres iser: 1) at dens Bens Ende-
punkter lobe ud i en Spids, der paa Papiret efterlade et
Indtryk, saavidt muligt svarende til et Punkt; 2) at demn,
engang sat i en vis Stilling, bevarer denne uforandret, ind-
til man med Forset aabner eller lukker den mere.

14. En Del af Cirkelfladen, der begrendses af en
Bue og to Radier, kaldes en Sektor. — En Del af Cir-
kelfladen, der begrazndses af en Bue og dens tilherende
Korde, hedder et Segment.

§ 4. Vinkel. 15, Naar to rette
Linier stede sammen, fremkommer cn
Vinkel (Fig. 4). Vinkelen bliver den
d samme, enten Linierne ere lange eller
korte, idet Vinkelens Sterrelse kun
beror paa, hvormeget Linierne halde

ud fra hinanden. De to Linier, der

Fig. 4. danne Vinkelen, kaldes dens Ben, og
det Punkt, hvorfra de begge gaa ud, dens Toppunkt. —
En Vinkel betegnes ved 3 Bogstaver, hvoraf et sattes ved
Toppunktet og et ved hvert af Benenei vilkaarlig Afstand
fra Toppunktet. Ved Vinkelens Benwvnelse maa man
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iagttage, at Bogstavet ved Toppunktet szttes imellem de
to andre; tillige skrives foran Bogstaverne Vinkeltegnet < .
Saaledes kan Vinkelen i Fig. 4 benzvnes << ABC eller
< CBA, men ikke < BAC eller ACB osv.— Stede i et
Punkt ikke mere end to Linier sammen, saa kan man ogsaa
benzvne den fremkomne Vinkel alene ved Bogstavet i
Toppunktet; hin Vinkel kan derfor ogsaa kaldes < B.
B — En saadan Benavnelse lader
sig derimod ikke anvende hvor,
B som i Fig. 5, mere end to Linier
B 1obe ud fra et Punkt. — Her
B maa de fremkomne Vinkler enten
benavnes ved 3 Bogstaver, som

< ABC 0g<C CBD, eller der maa
Fig. 5. anbringes ved hver af dem imel-

lem deres Ben og ner ved Toppunktet et lidet Bogstav,
hvorved Vinklerne benzvnes, nemlig som < o og < p.—
To saadanne Vinkler, der have fzlles Toppunkt og et
felles Ben, kaldes Sidevinkler.

16. Ligge so Sidevinklers
ikke sammenfaldende Ben paa
hver Side af Toppunktet ud-
strakte i en ret Linie, saa kal-
des Vinklerne Nabovinkler;
f. Ex. < o og < p Fig. 6.

Fig. 6. § 5. Forelabigt om Vink-
lers Sterrelse, ret Vinkel osv. 17. I Fig. 7 er frem-
stillet en Vinkel < ACB. — Slaar man med vilkaarlig
Radius CA en Cirkel om Toppunktet C, og tenker man

sig forst Linierne CA og CB at hezlde meget lidet ud fra
hinanden eller < ACB at vere meget liden, saa vil Buen
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AB imellem Liniernes Skjee-
ringspunkter med Cirklen blive
lidlen. — Lader man nu det
ene Ben CB ligge stille, medens
W man tznker sig det andet Ben
CA dreiet opad om C, saa
voxer Vinkelen ACB og i sam-
me Forhold ogsaa Buen AB. —
Man kan derfor bruge Buen som

Maal for Vinkelen. — Forlenges
som i1 Fig. 8 det ene Ben BC
paa den anden Side af Top-
punktet til D, og dreies, ligesom
ovenfor, det andet Ben CA opad
indtili — AB = T AD, saa
er ogsaa < ACB = < ACD
og hver af disse Vinkler kal-
desdaenret Vinkel. —Ifelge

Fig. 8. 16 ere Vinklerne ACB og ACD
Nabovinkler, og man kan derfor sige, at en ret Vinkel

er en Vinkel, der er saa stor som sin Nabovin-
kel. En ret Vinkel betegnes med Bogstavet R, og om
de to Linier, -der med hinanden danne en ret Vinkel, siger
man, at den ene staar perpendikularellerlodret paa den
anden, hvilket antydes ved folgende Tegn -, sat imellem
de Bogstaver, der betegne Linierne. Saaledes er i Fig, 8
< ACB = R [Vinkelen ACB er en ret Vinkel] og AC
- CB, [Linien AC er lodret paa Linien CB].

18. En Vinkel, som ikke er ret, kaldes skjev. Er
den mindre, end en ret Vinkel som <« ACB, Fig.
7, kaldes den en spids Vinkel; en Vinkel, der som



Fig. 9. Fig. 10,

< ACB, Fig. 9, er storre end en ret Vinkel, kaldes en
stump Vionkel. — Ligger, som ved << ACB Fig, 10, begge
Ben CA og CB paa hversin Side af Toppunktet udstrakte i
en ret Linie, saa kaldes Vinkelen en lige Vinkel, og denne
er dobbelt saa stor som en ret Vinkel (<< ACB = 2 R).
En Vinkel, som er mindre end en lige Vinkel, kaldes
konkav, hvorimod en Vinkel, der er sterre end en lige
Vinkel, kaldes konvex.

19. Af Figur 10 sees, at to Nabovinklers Sum
udgjer en lige Vinkel eller to rette Vinkler:
(<ACD 4+ < DCB=2R). Overhovedet er Summen af
alle de Vinkler, som have et felles Toppunkt og ligge paa
samme Side af en ret Linie = 2 R; — altsaa Summen
af alle Vinkler i et Plan, naar de have falles Toppunkt,
=4 R

20. Naar to rette Linier skjere hinanden, frem-
komme 4 Par Nabovinkler, saaledes i Fig. 10 af Linierne
AB og DC, der skjere hinanden i C: 1) < ACD og
og < DCB; 2) < DCB og < BCE; 3) < BCE
og < ECA, og 4) < ECA og < ACD; og tillige
2 Par Vinkler, der vel ligesom hine have felles Top-
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punkt, men intet felles Ben, nemlig: 1) < ACD og <
12CB, og 2) < ACE og < DCB. -— Saadanne Vinkler
kaldes Topvinkler, og de til samme Par herende
Topvinkler ere ligestore. Saaledes er << DCB =
< ACE. Thi da < ACE + < ECB = < ECB 4
< BCD, nemlig = 2 R (se 19), saa faar man, naar man
fra hver af de ligestore Summer borttager < ECB, at <
ACE = < DCB.

* 21. [vorledes.
man  konstruerer

en ret ret Vinkel
eller en Linie lod-
ret paa en anden,.
skal blive vist i
det Folgende. —

Fig. 11. Forelobigt bemeer--
kes, at man ofte som Hjelpemiddel hertil Lenytter en
Vinkelhage af Tre eller Messing ACB Fig. 11. Dens.
to Kanter CA og CB skulle danne en ret Vinkel. Hvor--
vidt dette er Tilfeldet, underseger man saaledes: Man
drager en ret Linie ST. Langs henad denne og ganske
tet ved den legges den ene af Vinkelhagens kortere Kan-
ter f. ¥x. AC, saaledes at Vinkelhagen indtager Stillin-
gen 1, hvorefter man drager en fin Streg langs den anden.
af Vinkelhagens kortere Kanter CB.  Denne fine Streg:
er paa Figuren betegnet med cb. Om Kanten Ci3 dreies.
dernest Vinkelhagen saaledes, at den indtager Stillingen
2, idet man atter serger for, at Kanten AC kommer til
at ligge langs den ferst dragne Linie. — Kr da Vinkel-
hagen retvinklet, saa maa ogsaa i denne Stilling, Kanten
CB folge langs den dragne Linie cb. — Thi de to rette:
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Vinkler bea og bca'
skulle efter 18 til-
sammen danneen lige
Vinkel. — Hvorle-
des ved hin Prove
f de i Vinkelhagens

tvende  forskjellige
Stillinger langs Kan-
ten CB dragne Linier cb og cb’
ikke falde sammen, naar << ACB
er lidt spids, sees i Fig. 12; er
W Vinkelen stump, saa vil denne
} Feil paa samme Maade lige saa
B lct 1xcgges for Dagen.

22, En Viokel, hvis Top-
punkt er en Cirkels Centrum,

Fig. 13. siges 1 denne Cirkel at vare én
Centralvinkel, ligger det i Periferien, en Periferivinkel;
se Fig. 13.

2det Afsnit.

Forelebigt om rette Linier, hvis Sterrelse eller Retning
afhenger af andre rette Liniers.

Fig. 14.
§ 1. Addition, Subtraktion og Halvering af rette
Linier. 23. 1ste Opgave. Skulle Linierne a og b (Fig.
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14) adderes, saa drager man en ret Linie og afsmtter ved
Hjzlp af Passeren (uden Blyantkn® eller Ridsefjzr) fra
et vilkaarligt Punkt A et Stykke AB = a, og dernast
fra Bisamme Retning BO=D, saa er AC=a -+ b.

Tig. 15.

24, 2den Opgave. Fig. 15, Skal man fra Linien
a subtrahere b, saa drages en ret Linie, hvorpaa man fra
et vilkaarligt Punkt A afsztter AB = a (nemlig Minuen-
den); dernzst fra B tilbage eller i modsat Retning BC
= b; da er AC = a — b.

25. Baade ved Addition og Subtraktion af rette Li-
nier maatte man saaledes begynde med at drage en ret
Linie og paa samme velge et Udgangspunkt. Fra dette
Punkt betragtes Udstreekningen i den ene Retning som po-
sitiv og betegnes med -}, Udstrekningen i den modsatte
Retning som negativ og betegnes med —. Naar ved Ad-
ditionen, som ovenfor, begge Linier afsettes i samme Ret-
ning, altsaa begge ere positive, eller begge negative, saa
bliver deres Sum i ferste Tilfelde positiv, i sidste ne-
gativ. Summen af to positive Linier er positiv,
afto negative Linier, negativ. Naar saaledes f.
Ex. i Fig. 14 (Side 10) A er Udgangspunktet og Retningen
tilheire betegnes med -}, saa er AB = 4 a og BC =
-+ b og Summen a 4+ b = -+ AC; betegnes derimod
Retningen tilheire med —, saa er AB = — a og BC =
— b og Summen (— a) -+ (— b) = -— AC. — Skal



12

den ene af Linierne f. Ex. a betragtes som positiv, den
anden b som negativ, og ville vi, idet vi betegne Retnin-
gen tilheire med 4, addere disse Linier, saa maa vi ferst
afsztte a mod Heire (fordi a'er positiv) fra A til B (Fig. 15),
dernzst fra B afsa@tte b mod Venstre (fordi b er negativ)
og vi kommer derved til B. Der udkommer saaledes som
Sum AC, der ligger paa heire Side af A. Summen er
altsaa + AC. — Men aldeles paa samme Maade gik vi
ovenfor frem og fik ogsaa samme Resultat, da vi subtra-
herede b fra a. — At addere en positiv og en negativ
Linie er altsaa det samme som at subtrahere denne fra
hin. — I dette Exempel var den positive Linie storre end den
regative. — For at se, hvad Resultat man vilde faa, hvis
den negative Linie var sterst, ville vi antage, at a var ne-
gativ og b positiv.  Tillige ville vi nu betegne Retningen
fra A mod Heire med —, Retningen mod Venstre med .
Fra A maa vi da afsette AB mod Hoeire (fordi a er ne-
gativ), og BC mod Venstre (fordi b er positiv). Man
faar da, ligesom fer, Summen AC. men som, da AC ligger
tilhoire for A, bliver negativ. Altsaa er b — a = —
AC, medens a — b var = 4 AC. — Summen af en
positiv og en negativ Linie findes derfor ved at
subtrahere den mindre fra den sterre; det Ud-
komne faar 4, hvis den sterste Linie har 4, i
modsat Fald —.  Vare begge Linier ligestore, saa
maatte man maale lige langt frem og tilbage; naar man
subtraherer to ligestore Linier fra hinanden bliver Diffe-
rentsen 0.

26, 3die Opgave. At halvere en ret Linie. Li-
nien vare AB Fig. 16. Med en Radius AD = AE, der
forevrigt er vilkaarlig, men dog efter @iemaal sterre end
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den givne Linies Halvdel®)
slaaes paa begge Sider af
den givne Linie et Par Smaa-
buer fra Liniens ene Ende-
pankt A (d. e. med A som
Centrum); med samm e Ra-
dius slaaes et Par lignende
Buer fra det andet Endepunkt
B. Igjennem Punkterne D og

Fig. 16. E, hvor de sidste Buer skjare
de forste, drages en ret Linie DC, der skjerer AB i C.
Da er AC = CB = § AB.

27. Det er ikke nedvendigt at
alle Buerne sre slagne med sam-
me Radius, men det ene Par Buer
kan vere slaget med en, det
andet Par med en anden Radius,
som i Fig. 17, hvor AB er hal-
veret 1 C, idet AD = BD og
AL = BE, medens AD og AE
ikke ere ligestore, eller i Fig. 18
(Side 14), hvor AD — BE og AE = BD, medens AD og
BD ikke ere ligestore. — Det er heller ikke nedvendigt,
at de hinanden krydsende Smaabuer (Krydsbuerne) ligge
paa modsatte Sider af den Linie, der skal deles. I

Fig. 17,

*) Under Konstruktionen med Blyant drages alle andre Linier
helt ud, hvorimod under den paafelgende Optreekning med
Tusk kun de givne og spgte Linier dragesud, men alleHjel-
pelinier fremstilles ved korte Streger, saaledes som det sees
paa Figuren i Bogen,
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Fig. 19 er AB halveret
i O, idet Krydsbuerne
ere slagne med Radierne
AD = BD og AL =
BE.

28. Opgaver. Med
Linierne a, b og ¢,
Fig. 20, at udfere fol-
geude Konstruktioner:
1) At finde en Linie =
2 a (d. e. dobbelt saa
stor som a); 2) a + b
—c¢; 3) 2a 4+ b—
§ 3 c;4) fa3d)tay’)
IRy 3 2 — b + § c; 8)
Fig. 19. Bate, o, 822010

4 4 2
1} @+ b) — § (a0

Fig. 20.
§ 2. Addition, Sabtraktion og Halvering af Vinkler.
29. 1ste Opgave. At afs@tte en Vinkel saa stor som
en given.— Den givne Vinkel veere ACB Fig. 21 (Side 15).
Den sagte Vinkels Toppunkt ¢ og dens ene Ben cb ere givne

eller velges efter eget Tykke. Med en vilkaarlig Radius
CA slaaes to Cirkelbuer, den ene om C, den anden om c.
Dernest aabner man Passeren imellem den ene Bues Skjz-
ringspunkter med den givne Vinkels Ben, altsaa fra A til
B; beholdende denne Passeraabning s®tter man Passerens



Fig. 22.

ene Spids i b, hvor den segte Vinkels ene Ben skjeres af
den over samme dragne Bue, og den anden Passerspids
paa den samme Bue i a. Naar da ca drages, saa er <
acb = < ACB.

30. 2den Opgave. At addere to Vinkler. Den
ene Vinkel = < m Fig. 22, den anden < n. — Man dra~
ger en Linie CB som den segte Vinkels ene Ben, og valger-
et Punkt C i samme Linie til dens Toppunkt. Med vilkaarlig.
men ens Radius slaaes 3 Buer om Toppunkterne L, O og C,.
nemlig 7 KM, 7 NP og (af vilkaarlig Lengds) — AB. —
Fra B til D afszttes BD = NP og i samme Retning
fra D til A afmaales DA = MK. Drages nu en Linie
fra C igjennem A, saa er < ACB=< n 4+ <m, (da
efter 29 DCB = < n og < ACD = m).

31. 3die Opgave. Fra en Vinkel at subtrahere
en anden. Fra < m, Fig. 23 (Side 15), skal subtraheres.
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< n. — Efter til den segte Vin-
kel at have valgt Toppunktet C og
det ene Ben CB, slaar man med
vilkaarlig, men ens Radius de tre
Buer KM, NP og (af vilkaarlig
Lengde) DB; dernest afmaaler man
Minuendens Bue MK fra B til D,
og Subtraktors Bue NP i modsat
Retning fra D til A. — Naar nu
CA drages, saa faaes < ACB
=< m— < n (iddet < DCB
=< m og < DCA = < n).
32. Baade ved Addition og
ved Subtraktion maatte man be-
gynde med at valge for den segte
Vinkel deas Toppunkt og dens ene

Ben, samt slaa de omtalte Buer.
— Idet man gaar ud fra det
Punkt B (i Fig. 22 og 23), hvor
Buen BD skjerer den segte Vinkels ene Ben, ansees
den ene Retning (f. IEx. opad) for positiv, og de i denne
Retning afskaarne Buer eller deres tilherende Vinkler be-
tegnes med -+, den modsatte Retning betragtes som ne-
-gativ, idet de i denne Retning afskaarne Buer eller deres
tilherende Vinkler betegnes med —.  Skulle to positive
Vinkler adderes, saa feies de sammen som ovenfor vist,
-og man faar som Sum en positiv Vinkel (< m 4+ < n
= +4 < ACB Fig. 22). Ligeledes faar man, hvis begge
Vinkler, der skulle adderes, ere negative, deres Sum ved
paa samme Maade at feie dem sammen (idet begge afset-
tes 1 ens Retning), men den fremkomne Vinkel er da ne-
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gativ. Betragtes saaledes i Fig. 22 (Side 15) de to Vink-
ler m og n som negative, og Retningen langs BD opad fra
B som negativ, saa bliver —<m + — < n = — <L
ACB, — Naar to Vinkler, som enten begge ere
positive eller begge negative, skulle adderes,
saa afsettes deres Buer ved Siden af hinanden i
samme Retning, og den fremkomne Vinkel bli-
ver iferste Tilfelde positiv, i sidste negativ,
Vi ville nu undersege, hvorledes man skal finde Summen
af en positiv og en negativ Vinkel (Fig. 23, Side 16). —
m veare positiv og n negativ; man skal altsaa finde < m
+ — < n. Lader os betragte Retningen opad fra B
som positiv. Ferst afsmttes —~ BD = " MK opad (da
< m er positiv), derpaa — DA = " NP nedad (da <
n er negativ) til A, og man faar < m + — < n = +
< ACB (positiv, fordi A ligger i Retningen opad fra B).
— Men aldeles paa samme Maade og med samme Resul-
tat blev i 31 < n subtraheret fra < m, — Til en po-
sitiv Vinkel at addere en negativ er saaledes fuldkommen
det samme som fra hin at subtrahere denne, naar begge
betragtes som positive, I dette Exempel var den positive
Vinkel sterst. — For at betragte det omvendte Tilfelde
ville vi, idet vi betragte < m som negativ og < n som
positiv, tillige anse Retningen opad fra B som negativ. —
Man afsatter 7> KM opad (da < m er negativ) fra B til
D, og ™ NP nedad (da < n er positiv) fra D til A. —
Man faar saaledes atter ud < ACB, men som negativ (da
A ligger 1 Retningen opad fra B). — Man erholdt altsaa
< n+ — < m=—/ ACB, medens ovenfor fandtes << m
+ — < n= 4+ £ ACB. — Naar saaledes to
Vinkler skulle adderes, hvoraf den ene er posi-
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tiv, den anden negativ, saa subtraheres den
mindre Vinkel fra den sterre (efter 31) og den
udkomne Vinkel faar--, hvis den sterste Vinkel
har -, i modsat Fald —. Ere Vinklerne i dette Til-
felde ligestore, saa bliver det Udkomne = o.

' 33. 4de Opgave. At
halvere enVinkel, Vin-
kelen vere ABC Fig. 24.-—
Med vilkaarlig Radius CA
slaar man om dens Top-
%4 punkt en Bue AB, og fra
Punkterne A og B, hvor

Fig. 24. denne Bue skjerer Vinke-
lens Ben, med ligeledes vilkaarlig men ligestor Radius de
smaa Buer, der skjere hinanden i F. Drages Linien
FC, saa er < ACF =/ FCB = § < ACB. Hvorledes
en Vinkel skal halveres, naar man paa Papiret ikke kan
forlenge dens Ben til deres Skjeringspunkt, skal senere
vises,

34. Opgaver. Fig. 22 (Side 15). (1,) 2. < m. (2)
3.< Bt < m@¥i <n )i <m+2Ln
®<m4+3%2 <n (% <n— 3 < m —

(8). 3(m+n) 5 (m4——n)’

z

§ 3. Linier, perpendikulere paa hinanden. Tangenter
til Cirkler. 35. 1ste Opgave. Fra et Punktien
Linie at opreise en perpendikular paa denne.
Linien vere AB Fig. 25 (Side 19), det givne Punkt i
samme vare C. Man afsztter E og F i ligestore Afstande

fra C, aabner derpaa Passeren mere, og slaar med enRa-
dius ED = FD, de to smaa Buer, der skjere hinanden i
D. Drages nu DC, saa er DC - AB.
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36. En anden Fremgangsmaade, der is@r kommer til
Anvendelse, naar man skal opreise en Perpendikuler paa
en ret Linie i eller n@rved dens Endepunkt, og man ikke
paa Papiret kan forlenge Linien, er folgende (k'ig. 26.) —

Linien vaere AB, og Punktet B. Man satter Passerspid-
g P

sen i B og slaar med en vilkaarlic Radius en Bue. I et

Fig. 25. Fig. 2.
vilkaarligt Punkt af denne Bue, f. Ex. i D, (der dog ber
vaelges saaledes efter (Jiemaal, at en Linie, som man ten-
ker sig dragen fra D til B, danner med AB omtrent Halv-
delen af en ret Vinkel) setter man nu Passerspidsen, la-
der Passerens Aabning uforandret og slaar en Cirkel, der
da maa gaa igjennem B og tillige skjere den rette Linie
i et andet Punkt C. Fra dette drages Diameteren CE, og
fra I drages EB, saa er < EBC = R eller EB -~ AB.
— Hvorledes man kan udfere Konstruktionen ved Hjelp
at Linealen og Vinkelhagen, skal senere vises.

37. En ret Linie, der kun har 1 Punkt tilfelles med
en Cirkel, kaldes en Tangent eller Beroringslinie
til denne, og hint Punkt kaldes Bereringspunktet. —
En Tangent til et Punkt i en Cirkel maa staa lodret paa
Radien til Punktet. 2den Opgave. At drage en Tan-
gent til et Punkt i en Cirkel. Fig.27 (p. f. S.) En
Radius drages til det givne Punkt (A eller B) og paa en af de

Q%
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nys angivne Maader opreises EA - CA eller GB - CB,
saa er KA saavelsom GB Tangenter til den givne Cirkel

38. 3die Opgave. Fra et Punkt udenfor en ret
Linie at nedfelde en Perpendikuler paa denne.
Det givne Punkt vare C, Fig. 28, og den givne Linie AB.

Fig. 27, TFig. 28.

— Med Radius CD = CE (vilkaarlig) afsattes Punkterne
D og E. Med vilkaarlig men ligestor Radius fra D oglE
slaaes de smaa Buer, der skj®re hinanden i F, hvilket Punkt
forbindes med C ved Linien CF. Da er CG - AB.]

39. De hinanden
krydsende Buer kunne
ogsaa ligge paa sam-
me Side af den rette
Linie, paa hvilken det
givne Punkt ligger,
saaledes som det vi-

ses i Fig. 29, hvor

Fig. 29. " CD = CE ogDF =
EF, hvorved CG er bleven -~ AB.
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40. Ligger det givne Punkt nasten lodret over den
givne Linies ene Endepunkt, og kan man paa Papiret ikke
forlenge denne, saa gaar man frem paa felgende Maade:
Linien vzre AB. Fig. 30, og
Punktet C. Man velger i Li-
nien to Punkter D og E; slaar
med Radius EC en Cirkel fra
I som Centrum tversover Li-
nien AB; ligeledes med Ra-
dius DC en Cirkel fra D, lhvil-
N ken sidste Cirkel skjerer hin

Fig. 30, i et Punkt F, hvorfra man
drager Linien FC; da er CG <+ AB. — Hvorledes man
ved Hjelp af Vinkelhagen og Linealen fra et Punkt kan

nedfzlde en Perpendikul@r paa en Linie, skal senere vises.

41. Den korteste Linie, man fra et Punkt kan drage
hen til en ret Linie, er den fra Punktet paa Linien ned-
feldte Perpendikuler, hvilken kaldes Punktets Afstand
fra Linien. Enhver Linie, som man fra C, Fig. 28 (Side
20), vilde drage til et Punkt
hvorsomhelst i Linien AB vilde
blive lengere end CG,

42. 4de Opgave. Fra et
 Punkt udenfor en Cirkel
at drage en Tangent til

samme. Fig. 31. Den givne
| Cirkel er Periferien om C, og
Tangenten skal drages fra A. —
Man drage AC, der halveres (26,
Side 13) i B; med Radius BC
Fig, 31. slaaes en Cirkel om B, der skje-
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rer den givoe Cirkel i to Punkter D og E. Til hvilketsom-
helst af disse Punkter f. Ex. til D drages en ret Linie fra
A, saa er AD en Tangent; thi CD er - AD. (Sml. 37
Fig. 27).

§ 4. Parallelle Linier. 43. To rette Linier siges at
convergere eller lebe sammen i den Retning, i hvil-
ken deres Skjeringspunkt ligger, at divergere eller
lobe ud fra hinanden i den wodsatte Retning. — Der-
som to rette Linier ikke divergere eller convergere, altsaa
aldeles ikke skjeere hinanden, kaldes de parallelle Li-
nier. — At to Linier ere paralelle betegnes med Tegnet
¥ (. Ex. AB ¥ DE, AB parallel med DE, Fig, 32.

44. 1ste Opgave.
Igjennem et givet
Punkt at drage en
Linie parallel med
en given ret Linie,
— Punktet vere C, Fig.
32, og Linien AB. —
Igjennem C drager man
en Linie CF hen til et
hvilketsomhelst Punkt i
AB, f. Ex. til F. — Dernast afsmtter man efter 29 <
m = < n, idet CI og FG, der here til samme Linie, dan-
ner Vinklernes ene Par Ben, AB og CK det andet Par.
CK eller Forlengelsen DE er da & AB.

45. Blandt de flere andre Maader, paa hvilke man

Fig. 32.

kan drage parallelle Linier, ere felgende de, man hyp-
pigst kan anvende. I Fig. 33 (paa felgende Side) vare
AB en given Linie, med hvilken man igjennem C skal
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drage en Parallel. — Man drager en Linie fra C til et
vilkaarligt Punkt F i Linien AB, og afsetter < m=<n
(paa modsat Side af EF og i modsat Retning); CK eller
DE er da + AB.

Fig. 33. Fig. 34.

46, Parallel med AR, Fig, 34 skal drages en Linie
igjennem C. Man afsetter to vilkaarlige Punkter D og E
i Linien AB, tager deres Afstand DE til Radius i en
Cirkel fra C som Centrum, hvorved man faar en Bue(ved
F); dernast satter man Passerens Staalspids i C, og aab-
ner Passeren, indtil Blyantspidsen gaar igjennem D, behol-
der denne Passeraabning uforandret, saztter Staalspidsen i
E og afskjerer den forhen dragne Bue i F. — Forbindes
nu C og F med en ret Linie, saa er CF F AB.

47. Ved Hjelp af Lineal og Vinkelhage kan man
paa folgende Maade udfere Konstruktionen*). — Den givne
Linie veere AB, Fig. 35, (Side 24) og det givne Punkt C.
— Vinkelhagens tre Hjerner ere i dens 1ste Stilling be-
tegnende med HFG, i dens 2den Stilling med IKL. —
Forst leegges den saaledes, at en af dens Sider, f. Ex, FG,

#) De i 47—49 anferte Konstruktioner udfpres af Disciplene,
men naturligvis uden at Instrumenterne beheve at tegnes.



24

falder sammen med den givne Linie AB, — Den holdes
nu fast, medens man skyder Linealen hen til den, saale-
des at en anden Side af Vinkelhagen, f. Ex. HG, stoder
taet til Linealkanten DE. — Dernast holdes Linealen fast,
medens man lader Vinkelhagen glide hen langs Linealkan-
ten, indtil den indtager Stillingen 2 saaledes, at dens Side

FG, der for laa langs AB, gaar igjennem C. Drages nu
KL, saa er KL 4= AB.

. 48. Ved Hjalp af
B de samme Instrumenter

kan man ogsaa fra
givne Punkter opreise
eller nedfzlde Perpen-
dikularer paa en ret
Linie. I Fig. 36 er
AB en given Linie, og
man skal fra Punktet C opreise en Perpendikular paa samme,

Fig. 36.

Vinkelhagens Hjorner ere i dens 1ste Stilling betegnede
med GHI og i dens anden Stilling med KDL. Forst lag-
ges den saaledes, at en af de korte Sider (den rette Vin-
kels Ben) f. Ex. GH falder sammen med den rette Linie.
Den fastholdes nu og Linealkanten EF bringes til fuld-
stendigen at stede sammen med Vinkelhagens l@ngste
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d Side GI. Dernest fastholdes Linealen,
medens man lader Vinkelhagen, ligesom
ovenfor, glide langs EF, indtil den
kommer i Stillingen 2, saaledes at dens
anden korte Side HI gaar igjen Punktet
C, hvorpaa DL drages. Denne Linie
er da + AB.

49, Aldeles samme Fremgangsmaade
benytter man, naar man, som i Fig.
37 fra et Punkt C skal nedfzlde en
Perpendikuler paa en ret Linie AB.

3die Afsnit.

Forelebigt om Fladerum, omsluttede af rette Linier.

§ 1. Triangler. 50. Et Triangel,
Fig. 38, begrendses af 3 rette Linier
AB, BC og AC, der stede sammen i
Hjernerne B, C og A, hvilke danne
Vinklerne ABC eller B, BCA eller C
og CAB eller A. — Tegnet for et Tri-
angel er A\ foran Bogstaverne ved dets

Fig. 38. Hjorner. Saaledes betegnes Trianglet i
Fig. 38: A ABC. Naar en Side er en Vinkels ene Ben,
saa siges Siden at vazre hosliggende til denne Vinkel, og
ligeledes Vinkelen at vare hosliggende til Siden. — Den
Vinkel, der er hosliggende til to Sider, kaldes disses
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mellemliggende Vinkel, og den tredie Sides modstaaende
Vinkel. Saaledes er < A hosliggende Vinkel til Siderne
AB og AC, altsaa disses mellemliggende Vinkel, og den
er modstaaende Vinkel til Siden BC o.s.v.—1I et Trian-
gel ligger ligeoverfor hver Side en Vinkel og omvendt.
Naar Trianglets Vinkler betegnes med store Bogstaver,
betegnes ofte deres modstaaende Sider med de tilsvarende
smaa Bogstaver. (Imod < C staar Siden ¢ eller ABo. s. v.)
51. Drages igjennem C i A ACB, Fig. 39, efter
45 CE eller CD = AB, saaer <z = < B og <x=
< Ajaltsaaer < A4+ <ACB+< B=<x+ <y
<z=2 R (se 19). Summen af alle tre Vinkler
iet Triangel er saaledes = 2 rette Vinkler.

Fig. 40.

52.  Er i et Triangel en Vinkel ret, saa maa der-
for de to evrige vere spidse. Et saadant Triangel, der
kaldes et retvinklet Triangel, er fremstillet i Fig. 40.
Den Side AB, der staar ligeoverfor den rette Vinkel C,
kaldes Hypothenusen, de to evrige Katheterne,
Hypothenusen er den storste Side i det retvink-
lede Triangel. (41).

53. Er i et Triangel en Vinkel stump, som C i A
ACB, Fig. 41, (p. f. S.), saa indsees ligeledes let, at de
‘to svrige maa vere spidse.
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Fig. A1, Fig. 42.
54. Forlenges en Sideiet Triangel, saa danner For-

lengelsen med den tilstedende Side en Vinkel, der kaldes
en udvendig Vinkel til Trianglet. — Saaledes er til
A ABC, Fig. 42, < BCD en udvendig Vinkel. < BCA
er den udvendige Vinkels Nabovinkel; og den udvendige
Vinkel er lig Summen af de to evrige Vinkler i Trianglet.
Thier CE dragen+ AB, saa er L x=/L A(44)og L y=
< B (45); altsaa <x4+ <y =< BCD=,L A L+ B.
! 55. 1ste Opgave. At kon-

struere et Triangel, naar
alle dets Sider ere givne
IFig. 43.  De givne Sider ere a,
b og ¢. — Drag en ret Linie og
afset BC = a; om B som Cen-
g # trumn slaa med Radius BA = ¢

Fig. 43. en Bue, og om C med Radius
CA =1 en Lignende, der skjerer hin i A, saa er A\ ABC
det forlangte Triangel.

56. De to Sider kunne veare ligestore, som AB og
AP, Fig. 44 (Side 28), af hvilke enhver er ligh. — Et
saadant Triangel kaldes et ligebenet Triangel; de to
ligestore Sider kaldes dets Ben, det Punkt A, hvor de
stede sammen, kaldes dets Toppunkt, og den tredie Side
Grundlinien. — Vinklerne ved Gruodlinien i et
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ligebenet Triangel ere ligestore. B = B'. Slaar
man nemlig med samme Radius fra B og B’ de i E hin-
anden krydsende Smaabuer og drager AL, saa finder man,
at derved < BAB’ er halveret (33) og at AC - B'B
(38,. Da saaledes i Trianglerne ABC og AB'C < x =
< y,0g < o= < p (= R), saa maa efter 51 ogsaa
< B vere = < B~

Fig. 44, Fig. 45.

57. Alle tre Sider i et Triangel kunne vere lige-
store, som i Fig. 45. Trianglet kaldes da et ligesidet
Triangel, og da dette kan betragtes som et ligebenet
Triangel med hvilkensomhelst af Siderne til Grundlinie,
saa maa efter foregaaende Setning i et ligebenet Trian-
gel alle Vinkler vare ligestore. — Da de tilsammen
udgjere 2 R (51), saa bliver hver af dem ,A — A'=— A"
= % R.

58, 2den Opgave. At konstruere et Triangel,
hvori to Sider og deres mellemliggende Vinkel
er given, Fig. 46 (Side 29). — De givne Sterrelser
ere a, b og < m. Drag en ret Linie, afset en af Siderne
CB = a; dernest med B til Toppunkt < ABC = m (29),
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endelig afmaal BA = b og drag AC, saa er A ACB det

segte Triangel.

Tig, 46. Fig, 47,

59. 3die Opgave. At konstruere et Triangel,
hvori toSider og den sterstes modstaaende Vin-
kel ere givne. [rig. 47. — De givne Sterrelser ere a,
b og < m. Drag en ret Li-
nie, afset den mindste af Si-
derne b fra A til C; gjer
dernest /. BAC = m; slaa
med Radius CB = a enCir-
kel om C, saa skjerer denne
Linien AB kun i et Punkt
paa den Side af CA, hvor Vin-
kelen m ligger. Dette Punkt
B forbindes med A, saa frem-
kommer det forlangte Trian-
gel ABC.

60. Skulde man som i

Fig. 48.

Fig. 48 konstruere et Trian-
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gel, hvori to Sider a og b, og den mindstes modstaaende
Vinkel, nemlig m, ere givne, saa maatte man, efterat have
draget en ret Linie, paa denve afsette den sterste Linie
a = CB, gjere £ ABC = £ m, og med Radius CD = b
slaa en Cirkel om C; denne vil da i Almindelighed skjere
DB i to Punkter paa den Side af CB, hvor Vinkelen m
ligger, nemlig i A og A’. Forbindes begge disse Punkter
med C, saa kan man ikke vide, enten A ACB eller A
A'CB er det forlangte Triangel.

61. 4de Opgave. At
konstruere et Triangel,
hvori en Side og dens
hosliggendeVinkler ere
givane. Fig. 49.-— De givne
d Storrelser ere Linien a og
Vinklerne / mog £ n.—
Paa en ret Linie afsettes
CB = a, 1 C gjeres /£
ECB= £ mogi B 4
DBC = n. Det forlangte

Fig, 49. Triangel er da A ABC.
62. 5te Opgave. At konstruere et Triangel,

naar en Side a, dens ene hosliggende Vinkel m
ogdens modstaaende Vinkel n ere givne. Fig.
50 (p. f. S.) Man gjor L p= L m 4+ £ n (30).—
Forlenges / p’ s Bue, saa er dens Nabovinkel / o
= 2 R — (m 4 n). — Paa en ret Linie afsmttes a =
BC. I B afsattes /£ ABC = £ o0 ogiC den givne hos-
liggende Vinkel m = DCB, saa bliver ved A / BAC
= / n, (saasom i et Triangel alle tre Vinklers Sum =
2 R); — A ABC er det forlangte Triangel.
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63. Af Oplesnin-
gerne paa ovenstaaende
5 Opgaver ser man, at
naar man ved hvilken-
somhelst af dem med de
samme givne Sterrelser,
konstruerede flere Tri-
angler, saa vilde alle disse
blive kongruente. — Man
ser endvidere, at der til at
konstruere et Triangel af
bestemtForm og Sterrelse
udfordres, at af de 3 Si-
der og 3 Vinkler, hvilke
hare til Trianglet, 3 Ster-

Fig. 50. relser ere givne, hvor-

iblandt mindst 1 Side.
64. 1 to Tri-

angler A ABC og
/A abe, Fig. 51,
hvis 2 Par Vink-
ler ere ligestore
- R og C =c,

P maa ogsaa det 3die

Fig. 51. Par vare af samme
Sterrelse: C =¢, (da A + B +C=a 4+ b + ¢
== 2 R). — To saadanne Triangler siges at veare lige-

dannede, og overhovedet siges alle Udstrakninger, der
have samme Form, (men ikke nedvendigvis samme Ster-
relse) at vere ligedannede.  Til at betegne denne Egen-
skab benyttes Tegnet co f. Ex. A ABC co A abc d. e.
Trianglet ABC er ligedannet med Trianglet abe,
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§ 1. Polyoner. 65. Overhovedet kaldes enhver i et
Plan liggende Figur, der begrendses af rette Linier en
Polygon. Et Triangel er et Polygon, begrendset af det
mindst mulige Antal Linier. — Begreendsningslinierne kal-
des Polygonens Sider, og den bestemmes narmere ved An-
givelse af disses Antal, som 5kant, 6kant osv. Summen
af Siderne kaldes Polygonens Omkreds eller Perime-
ter. — De Vinkler, som Siderne uden at forlenges, danne
indad mod Polygonen, kaldes Polygonens Vinkler. —

ABCDE, Fig. 52. er en Polygon (nemlig en Femkant)
AB, BC osv. ere dens Sider; AB 4+ BC + CD 4 DE
-} EA dens Omkreds, B, BAE, I, den convexe Vinkel
EDC osv. dens Vinkler. — Vinklernes Toppunkter A, B,
C osv. kaldes Polygonens Iljorner og rette Linier mel-
lem to saadanne, som AC og AD, hedde Diagonaler.
66. Man vil let overbevise sig om, at Antallet af
Diagonaler, manien Polygon fra et Hjerne kan drage,
er 3 mindre end Sidernes Antal; (i en 3kant ingen, i en
4kant 1, i 5kanten ABCDE 2, i 6kanten (Fig. 54, Side
34, 3 Diagonaler osv.); og at Antallet af de herved frem-
komne Triangler er 2 mindre end Sidernes Antal; (i en
4kant 2, i 5kanten ABCDE 3, i 6kanten Fig. 54 4 Tri-
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angler 0. s. v. — Da i hvert Triangel Summen af alle
Vinkler = 2 R, saa kan man ved at multiplicere 2 R
med de fremkomne Trianglers Antal finde, Summen af alle
Polygonens Vinkler. I en Firkant bliver Summien af alle
Vinkler 2R X (4—2)= 4 R.

i en Femkant 2 R X (5—2) = 6 R.

i en Sexkant 2 R X (6—2) = 8 R o. s. v,

67. Naar to Polygoner ABCDE og abcde, Fig. 52, ere
kongruente, saa kan man fra et Hjerne i hver af dem (A og a)
drage ligemange Diagonaler saaledes, at de fremkomne Tri-
angler blive kongruente. — De Hjerner, Vinkler, Sider og
Diagonaler, som samtidig kunne dakke hinanden, kaldes
ensbeliggende Hjerner, Vinkler, Sider og Diagonaler.— De
ere paa Figurerne betegnede med ens Bogstaver, kun af
forskjellig Alfabetart.

68. 1ste Opgave. At konstruere en Polygon
kongruent med en given, ABCDE Fig. 52. — Man
konstruerer bekvemmest efter 55 {/A abec = A ABC;
dernzst paa samme Maade A acd & A ACD; endelig
A ade 2 A ADE.

69. En anden Konstruktionsmaade er folgende, Fig.
53 (paa folgende Side.)] — Man drage to rette Li-
nier, OP og op, den ene i Nearheden af den givne Po-
lygon ABCDE. — I disse Linier afmarkes vilkaarligen
to Punkter O og o. Fra Hjernerne A, B, C, D og E
nedfeldes Perpendikulerer paa OP (38 eller 49). Paa
op afsattes fra o: os = OS, ot = OT, ou = OU, ov
= OV, ox = OX. Derna@st opreises Perpendikulerer
paa op fra Punkterne s, t, u, v og x (385 eller 48), og
man afs@tter sb = SB, ta = TA, uc = UC, vd =VD
og xe = XE. De saaledes fundne Punkter ;, b, ¢, d
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vg e forbindes med rette Linier, hvorved fremkommer Po-
lvg. abede 2 Polyg. ABCDE.

Fig. 53. Fig. 54.

70. En tredie Fremgangsmaade er vist i Fig. 54,
hvor den givne Polygon er 6kanten ABCDEF. Igjennem
et’ vilkaarligt Punkt ¢ drages en Linie cb } CB (44 eller
47); ligeledes ca F CA, cf + CF, ce + CE ogcd F
CD. — Man maaler ¢cb = CB, ca = CA, cf = CF,
¢ce = CE og ¢d = CD, og drager Linierne ba, af, fe og
ed; — eller

71, Man kunde istedetfor at afsztte ¢cb = CB, ca
= CA, cf = CF o. s. v,, blot afmaale den ferste af disse
Linier ¢cb = CB, dernw®st igjennem b drage ba I Ba,
af £ AF, fe + FE o. s. v. — Man finder Polyg. abcdef
&2 Polyg ABCDEF.
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72.  2den Opgave. At konstruere en Polygon
ligedannet med en given. Den givne Polygon er
ABCDEY, Fig. 54 (Side 34). — Man gaar frem aldeles
paa samme Maade som i 71, kun at b'c ikke gjeres
= BC. men Punktet b har i Linien bc en vilkaar-
lig Beliggenhed. Man faar Polyg. a’b’c’d’e’f’ oo Polyg.
ABCDEF.

§ 3. Parallellogrammer. 73. Et Parallellogram er
en Firkant, hvori to og to Sider ‘ere parallelle. Et Tra-
pez er en Firkant, hvori kun to Sider ere parallelle.

74. 1ste Opgave. At kon-
struere et Parallellogram,
Fig. 55. Man gjer AB + CD
d og AC ¥ BD,—saaer ABCD
@) ct Parallellograim; der betegries
Fig. 55. [ AD eller (] BC.

75. En Diagonal iet Parallellogram deler
dette i to kongruente Triangler. Fig. 55.—AABC
> A DCB; ligeledes er A ABD > A DCA. — Altsaa
maa AB vere = CD og AC = BD.

76. Derfor, naar man drager AC £+ BD og gjer
AC = BD, samt forbinder A med B og C med D, frem-
kommer ogsaa et Parallellogram ABCD. — En Firkant
er altsaa et Parallellogram, naar to Sider i den

ere baade parallelle og ligestore.

77. Drages AC, ogi vilkaarlig Retning AB, og slaar
man med Radius AC en Cirkel om B, med Radius AB en
Cirkel om C, samt forbinder tilsidst disse Cirklers Skjee-
ringspunkt D med B og C, saa fremkommer ligeledes et

Parallellogram ABCD, idet AB = CD og AC = BD
g
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(75; saml. 46). — To og to modstaaende Sider i et
Parallellogram ere ligestore.

78. Da A ABC er &2 A DCB, saa er / BAC =
Z. CDB, og da A ADB er > A DAC, saa er /£ ABD
= £ ACD, To og to modstaaende Vinkleri et
Parallellogram ere ligestore.

79. Diagonalerne i et Parallellogram hal-
vere hinanden (Fig. 55) AE=ED og BE =EC (saml, 27.
Fig. 18, Side 14). — Derfor kan man konstruere et Paral-
lellogram ABCD ved at drage to hinanden skjzrende Li-
nier AD og BC, og fra Skjeringspunktet E afsette paa
den ene Linie EA = ED og paa den anden EB = EC,
samt forbinde de saaledes bestemte Punkter B, A,C og D
med hinanden ved rette Linter.

80. Et Parallellogram med rette
Vinkler kaldes et Rektangel ([]
AD. Fig. 56).

81. 2den Opgave. At kon-
- struere et Rektangel. Paa en

Fig. 56. ret Linie af bestemt Langde CD
opreises i dens ene Endepunkt en Perpendikuler (AC - CD).
AC gives en vis Langde, og med Siderne CD og AC kon-
strueres et Parallellogram paa en af de i 74, 76 og 77

anforte Maader.

82. Diagonalerne i et Rektangel ere lige-
store. I [ AD er AD = BC. — Man kan derfor kon-
struere et Rektangel AD ved forst at drage to hinanden
skjerende Linier AD og BC, dernast fra deres Skjarings-
punkt E at afsette paa Linierne de fire ligestore Stykker
EC, ED, EB og EA, samt endelig forbinde Punkterne A,
B, C og D med rette Linier.
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83. Et Parallellogram, hvori alle
fire Sider ere ligestore, hedder en
Rhombe (U] AD, Fig. 57).

84. 3die Opgave. At kon-
struere en Rhombe. Fraet Punkt

Fig, 57. C drages to Linier, der gjeres lige
lange; CA = CD, — Paa en af de i 74, 76 og 77 an-
forte Maader konstrueres et Parallellogram med Siderne
CA og CD; man faar da Rhomben AD.

85. Diagonaler ne i en Rhombe staa lodret
paa hinanden; AD -- BC.— Man kan derfor konstruere
Rhomben ved forst at drage en ret Linie AD. Fra et
Punkt E i samme opreises BC - AD. Dernzast gjores
EA = ED og EC = EB, hvorefter Punkterne A, B, D
og C forbindes med rette Linier.

86. Et Rektangel, hvori alle
Sider ere ligestore, er et Kva-
drat: [ ] AD. Fig. 58.

87. 4de Opgave. At konstruere
et Kvadrat. — CD drages. I et af
RN Endepunkterne, f. Ex. C, opreises AC
Fig. 58. L CB, og AC afsattes = CD. Med
Siderne AC og CD konstrueres paa en af de i 74, 76 og
77 beskrevne Maader et Parallellogram, hvilket bliver et
Kvadrat AD.

88. Da et Kvadrat er baade en Rhombe og et Rekt-
angel, saa staai et Kvadrat Diagonalerne lodrette paa

hinanden og ere ligestore, Man kan derfor konstruere et
Kvadrat saaledes: En Linie AD drages. Fra et Punkt
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i samme E opreises BC < AD; dernast afseettes EA =
EB = ED = EC og Punkterne A, B, D og C forbindes
ved rette Linier.

4de Afsnit.

Maaling af rette Linier.

§ 1. En ret Linies Deling i ligestore Dele. 89.
Hvorledes en ret Linie kan deles i 2 ligestore Dele er

vist i 26; den kan ved gjentagen Halvering deles i
4, 8, 16, 32, 64 o. s. v. Dele. — Her skal vises, hvorle-
des den ved Konstruktion kan  deles i et vilkaarligt An-
tal ligestore Dele.

90.  1ste Opgave. At
dele en ret Liniei flere
(f. Ex. 5) ligestore Dele.
Linien vere AB, Fig. 59. —
B 1 vilkaarlig Retning drages fra
R det ene Endepunkt, f. Ex. B,
en ret Linie BM, hvorpaa af-

settes 5 ligestore Stykker (for-

Fig, 59. evrigt er deres Leangde vil-
kaarlig) altsaa Bg = gf = fe = ed = dC. Fra det
sidste Punkt C drages en ret Linie CA til den givne Li-
nies andet Endepunkt A, hvorpaa man igjennem d, e, f
og g drager Linierne dD, eE, fF og gG, samtlige paral-
lelle med CA. — Da ere AD, DE, EF, FG og GB lige-
store; Linien AB er altsaa delt i 5 ligestore Dele.
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91. Vilde man drage gL, fK, el og dH, alle paral-
lelle med AB, saa ser man, at gL = GA = & AB, (77),
fKk = FA = 3§ AB, el = EA = % AB og dH = DA
— } AB.

92. Opgaver. Fig. 60. 1) 3 a; 2) # a4 § b;
S3a+@b—tosdat2(b—4}o.

§ 2. Maalestokken.
93. Det norske Lengde-
maals Enhed er en Fod,
der inddeles i 12 ligestore

Dele, der kaldes Tommer.

Fig. 60. 1 Tomme har 12 Linier
(Duodecimalmaal). — Ellers deles ogsaa Foden i 10 saa-
kaldte Decimaltommer, og en Tomme igjen i 10 Li-
nier (Decimalmaal). Tiendedelen af en Linie kaldes
undertiden en Skrupel.—2 Fod er=1 Alen. — 3 Alen
udgjer en Favn. — Blandt fremmede Maal - Systemer er
det iser vigtigt at kjende det franske Metremaal. —
Dets Enhed, en Metre, er omtrent halvanden norsk Alen
(8,18735 norske Fod), og den inddeles i 10 Decimetre,
hvoraf hver har 10 Centimetre o. s. v,

94. For bekvemt at kunne neiagtigt maale eller af-
sette Linier, benytter man sig af den formindskede
Maalestok. Hvorledes den konstrueres og benyttes sees
af Fig. 61 paa felgende Side, hvor det anvendte Maal er
Decimalmaal, — Man drager den saakaldte Grund-
linie AB, paa hvilken er afsat et Antal Tommer. — I
Delingspunkterne opreises Perpendikulerer paa Grundlinien
(som CD). Den yderste Tomme tilvenstre deles i 10 lige-
store Dele (efter 90), hvilke Dele blive Linier og nu-
mereres som saadanne fra o 1 Retningen tilvenstre,
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Pecimalsystemet.

medens Tommerne
numereres  ligele-
des fra o tilheire.
— Paa Perpendi-
kuleeren AE afset-
tes med vilkaar-
lig Passeraabning
10 ligestore Styk-
ker, der numere-
res nedenfra opad.
Igjennem de herved
betegnede Punkter
trekkes Linier pa-
rallelle med Grund-
linien.—¥ra Punk-
tet 9 paa Grund-
linien drages en Li-
nie til E og paral-
lelle med denne
Linie 9K drages
rette Linier fra alle
de andre Delings-
punkterafden yder-
ste Tomme. — Det
bemarkes, at i
denne Bog ere alle
Maal angivne efter

95. 1ste Opgave. At afs®ztte en Linie, hvis

Lxngde er fgiven i Tommer o. s. v. — Skal f. Ex.

Linien have en Lengde af 2 Tommer, 3 Linier og 7
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Skrupler*) eller 2,37 Tommer (= 0,237 Fod = 23, Li-
nier =237 Skrupler), saa seger man forst i AE det Punkt,
som er betegnet med det til Skruplernes Antal svarende
Ziffer, altsaa her 7, og ferer den ene Passerspids langs
Linien 7F, altsaa 3 med Grundlinien. — I Punktet m, hvor
Skraalinien (Transversalen) 3G fra det Punkt paa Grundli-
nien, der svarer til de givne Liniers Antal, 3, skjerer 7F,
lader man Passerspidsen forblive, og man aabner Passeren,
indtil Spidsen af dens andet Ben kommer i n, hvor Perpen-
dikulzren 2C fra det Punkt, som er betegnet med det til
Tommernes Antal, 2, svarende Ziffer, skjerer 7F.—Man har
da det forlangte Maal i Passeren, og det afsattes paa en
dragen Linie fra M til N. — At MN er = 2,3; Tomme
indsees saaledes: MN = mn = mk -+ kl 4 In. Men
mk = 03 paa Grundlinien (77) = 3 Linier; ligeledes er
In = oD = 2 Tommer; endelig er kl = {% st = {%
Linie (91) eller 7 Skrupler.

96. 2den Opgave. At angive, hvormange Tom-
mer o. s. v. en given Linie indeholder. Vilde man
omvendt udmaale Linien MN, saa tages den imellem Pas-
serspidserne. Man s@tter den ene af disse paa Grundlinien
i et af de Punkter, der legrendse Tommerne, saaledes at
den anden Spids kommer etsteds imellem o og A. — Her
settes saaledes den ene Passerspids i D, — Falder nu den
anden Passerspids lige i et af Delingspunkterne paa venstre
Side af o, saa har man allerede Liniens Sterrelse, nemlig

*) At betegne Fod med ‘, Tomme med ¥, Linie med ‘/‘ er szd-
vanligt, men uhensigtsmassigt, formedelst den Forvexling,
der kan finde Sted, idet disse Tegn ogsaa benyttes ved Vin-
kelmaal og Tidsmaal.
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Tommerne tilheire og Linierne tilvenstre for o. Men hvis,
som her, den venstre Passerspids falder imellem to Dele-
punkter (her imellem 3 og 4) feres begge Passerspid-
ser ligemeget opad fra Grundlinien, saaledes at den
heire bestandig forbliver i Perpendikuleren (DE), indtil den
venstre kommer i eller saa ner som muligt ved et af de
Punkter, hvor en Skraalinie skjerer en af de med Grund-
linien parallelle Linier. Her sker dette, naar den heire
Passerspids staar i n og den venstre i m. — Man afleser
derpaa Tommerne paa Grundlinien fra o af i Retningen
tilhoire, og Linierne ligeledes paa Grusdlinien fra o af
tilvenstre, medens Skruplernes Antal findes paa Perpendi-
kulzren AE. I Exemplet faar man at MN er = 2,37
Tommer.

§ 3. Rette Liniers Proportionalitet. 97, Naar 3
rette Linier a, b og ¢ ere givne, kan man finde en fjerde
x saadan, at a forholder sig til bsom ¢ til x, ved at maale
de 3 Linier, og med de fundne Tal udregne, hvormange
Tommer o. s. v. den segte skal vare, samt tilsidst afsmtte
dens Lengde ved Hjelp af Maalestokken, — Ved hvert
enkelt af de folgende Konstruktioner ber dens Rigtighed
og Noiagtighed kontrolleres ved en saadan Beregning.

98. 1ste Opgave. Ved Konstruktion at finde
en Linie, som forholder sig til en anden Linie,
som en tredie til en fjerde, naar de 3 sidst-
nzvnte ere givne. De givne Linier vaere a, b og c,
Fig. 62 (Side 43), den segte ville vi kalde x; (a:b=c:x).
Drag i vilkaarlige Retninger to hinanden skj®rende rette
Linier AM og AN, afs@t AB =— a og BC = b samt paa
den anden Linie AD == c¢. Forbind Endepunkterne B og
D af to Linier, hvilke i Proportionen danne Forledene
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Fig. 62.

(a og ¢) d. e. drag Linien BD, og dernmst CE + BD, saa
er DE == x den segte Linie, eller AB: BC = AD: DE.
— (Saml. 90, Fig. 59, Side 38, hvor BE : EA =
Be : eC =3 : 2).

99. Efterat have
dvaget Linierne AM og
AN, kan man ogsaa,
som i Fig, 63 afsette
alle 3 givne Linier fra

U T samme Punkt A, og den
Fig. 63. sogte har da ligeledes
sit ene Endepunkt paa samme Sted. — Her er AB = a,
AC = b og AD = ¢. BD drages, og CE £ BD. Den
sogte Linie er da AE. (I Fig. 59, Side 38, er BA: BE
= BC: Be = 5: 3.

100. Det sees, at A ABDerco AACE d.e.: A\ ABD
er ligedannet med (har samme Form som) A ACD. — 1
ligedannede Triangler staa de ligestore Vink-
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lers modstaaende Sider i samme Forhold til
hinanden.

101. Man kunde ogsaa konstruere som i Fig. 64,
Man drager BM og BN, — Paa BM afsmttes BA
= a, og AC gjores = b; paa BN afsmttes BD = e,
hvorpaa man igjennem C drager CK + BN. — Forbindes
nu D med A ved en ret Linie, saa afskjerer denne af
CK Stykket CE, der er den forlangte Linie, idet BA : AC
= BD:!CE. (I Fig. 59, Side 38 er AB:Kf = BC:Cf

102. 2den Opgave. At
dele en retLinieiDele,
hvilke forholde sig til
hinanden som givne Li-
nier. — Den givne Linie, der
skal deles, vaere AB, Fig,
65, og de Linier, der angive

Delenes Forhold, vare a, b

Fig, 65.

og c, saaledes, at, naar man kalder de 3 segte Stykker
x, v og z, a skal forholde sig til b som x til y og a:c
= x : z. — Drag fra Liniens ene Endepunkt Linien AF
i vilkaarlig Retning. Paa AF afsattes AC = a,CD=1b
og DE = c. Drag fra E Linien BE, og dernast DH
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BE samt GC F BE; saa er AG, GH og HB de forlangte
Linier, idet AC: AG=CD:GH ogCD: GH = DE : HB;
altsaa ogsaa AC : AG = DE : BH, eller AC : DC =
AG : GH og AC : DE = AG : BH,

103. 3die Opgave. At finde Mellemproportio-
nalledet mellem to rette Linier. De givne Linier
vere a og b, Fig. 66, og man skal finde en Linie x saa-
ledes at a : x = x : b, — Afset paa en dragen Linie
AB = a og fra B i sainme Retning BC = b; halver
AC. Fra Midtpunktet D som Centrum slaa en Halv-
cirkel med DA som Radius; dens Diameter er altsaa AC
= a -+ b. Opreis dernest fra det Punkt B, hvor de
givne Linier stede sammen, BE - BC, saa er BE den
segte Linie eller AB : BE = BE : BC.

Fig. 66.
104. Man kunde ogsaa konstruere paa felgende Maade
(Fig. 67, Side 46): Afset AB = a og fra A i samme
Retning ;AC == b. Slaa en Halvcirkel, hvis Diameter er
AB = a og opreis fra C Linien CE 4 AB. Forbinder
man dernest det Punkt E, hvor denne Perpendikuler skje-
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rer Cirkelen, med TUd-
gangspunktet A, saa er
denne Linie AE den sogte,
idet man har AB : AE
= AL : AC.

105.  Endelig kunde
man, som i Fig. 68 af-
sette AB = a, og fra B
i modsat Retning BC = b;
slaa en Halvcirkel med
Diameteren AC = a — b,
og til denne efter 42 drag
en Tangent fra B. — Denne
Tangent BF, maalt fra B
til Bereringspunktet, er da

Fig. 68 den segte Linie, og man
har AB : BF = BF : BC.

106. At dele en Storrelse saaledes, at den hele Stor-
relse forholder sig til dens storste Del, som denne til dens
mindste, kaldes at dele den i det ydre og mellemste
Forhold eller at heidele den.

106. 4de Op-
gave. At heidele
en ret Linie f
Ex. AB, Fig. 69, —
Forst finder man
dens Midtpunkt C,
opreiser DA - AB
i Liniens ene En-
depunkt, og gjer
DA=AC—1AB.
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Med D som Centrum og DA som Radius slaar man en Cir-
kelbue.  Denne overskjeres i E af en ret Linie, som
man drager til dens Centrum D fra den givne Linies an-
det Endepunkt B. — Satter man nu Passerspidsen i B,
og slaar med Radius BE en Cirkelbue, saa skjerer den
AB i et Punkt F, der er saaledes beliggende, at AB : BF
— BF : AF.

108. Ved en at Konstruktionerne i 98, 99 eller 101
kan man af tre givne Linier a, b og c finde en fjerde, x, saa-
ledes, at a : b=c : X. Men daidette Tilfeelde x er = %c,
kunne vi, naar vi have udfert en af hine Konstruktioner,
sige, at vi have konstrueret en Linie x — b—:-—At kon-
struere en Linie, lig en Brek, hvis Teller er Produktet af
to givne Linier og Navner en tredie given Linie, vil der-
for sige, at man skal sette Navneren som 1ste Led af en
Proportion og begge Tellernes Faktorer som 2det og 3die
Led, og dernast finde det 4de ved arithmetisk Reguladetri
eller ved Konstruktion.

109. I 103—105 lerte man at finde Mellempropor-
tionalledet til 2 Linier a ogb. Kaldes det x, saa er a : x
= X : b eller x2 == ab, altsaa x = Y ab. — At kon-
struere en Linie, som er lig Kvadratroden af to givne Li-
piers Produkt vil derfor sige, at sege disse to Liniers Mel-
lemproportionalled, hvilket kan ske, enten ved en af de i
103 —105 givne Regler, eller ved Beregning.

110. Opgaver. (Fig. 70, p.f. S) x—23b — (Ga.b,

3¢ @Bec) »

2) X == %c (her findes forst y — ‘%" og dernast x = !c,c)
—2b -

8) x =822 ) x =VFap =V (3a).(2b)

5 x = B = |(D)(P): 0 x = |E=0EID —

2 (e — v (1),




48
bte Afsnit,

En Cirkels Deling og Vinklers Maaling.

111. 1ste Opgave. At hal-
vere en Vinkel, hvis Ben ikke
kunne forlaenges til deres
Skjeringspunkt, som den Vin-
kel, der paa Fig. 71 vilde dannes af
AB og CD, hvis disse Linier kunde
forlenges paa den anden Side af Li-
nien ST. — Gjennem et vilkaarligt
Punkt E i den givne Vinkels ene
Ben AB drages en Linie EF F med
det andet Ben CD. < BEF halve-
res ved Linien EG. Fra hvilket-

somhelst Punkt i denne Halverings-

Fig. 70. linie, f. Ex. fra H, opreises en Per-

pendikuleer paa sam-
me: IK + EG. —
Den Del af denne
Linie, som ligger
imellem dens Skje-
ringspunkter med AB
og CD, nemlig Li-
nien IK halveres ved
deni26anvisteFrem-

gangsmaade, hvorved

Halveringslinien ON
Fig. 71, bliver 4 IK, — ON

er da den Linie, som, hvis den samt Linierne AB og CD
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kunde forleenges, vilde treffe deres Skjmringspunkt M, og
som vilde halvere den at dem dannede Vinkel, (saaledes
at < BMO — < DMO.

112. Hvorledes en Vin-
kel deles i 2, 4, 8 o.s.v. Dele
er vist 1 33. Kan Delenes
d Antal ikke fremstilles ved 20
{hvor n er hvilketsomhelst helt
Tal), saa kunne vi ikke iverk-
B sette Delingen uden ved Forseg.
Skulle vi f. Ex. dele < ABC,
Fig. 72, i 3 ligestore Dele, saa

slaa vi om dens Toppuankt, B,
Fig. 72. med vilkaarlig Radius en Bue
ED. Stykket mellem dens Skjeringspunkter med Vinkelens
Ben er T FD. — Idet den ene Passerspids sattes i D,
aabnes Passeren saameget, at Afstanden imellem Spidserne
efter Qiemaal afskjmrer omtrent § at — ¥FD, f. Ex. fra
D til G. — 7 DG afsattes nu 3 Gange, nemlig”™ DG
=" GH =" HI. — Da Punktet I her falder udenfor
F, saa var 7 GD for stor, nemlig saa meget for stor som 3
af 7 IF. — Beholdende den ene Passerspids i H formindsker
man derfor Passeraabningen med et Stykke IK, som man an-
tager at vere 4 af = IF, og maaler dern®st om igjen fra
D. Efter endnu et eller et Par Forstg vil man da finde
en Passeraabning, med hvilken man fra D til F kan af-
sette 3 ligestore Buer, som DL = LM = MF og <LBD
er da saa ner som muligt =— { ABC.

§ 2. 113. 2den Opgave. At dele en Cirkel i 2,
4, 8,16, 0. s. v. ligestore Dele. Fig. 73, p. f. Side.
En Diameter AB deler Periferien i 2 ligestore Dele; opreises

4
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perpendikul@r paa denne Diameter en anden Diameter DE,
saa deles derved Cirkelen i 4 ligestore Dele, saaledes at
f. Ex. AD er ! af Periferien og << ACD=R. — Halveres
denne og de ovrige rette Vinkler, saa deles Cirkelen i 8
ligestore Dele (T AF =— } af Periferien) og ved gjentagen
Halvering af de hver Gang fremkomne Vinkler kan Pe-
riferien deles i 16, 32 o. s. v. Dele, eller i et Antal Dele
= 21", naar n er hvilketsomhelst helt Tal.

Fig. 73. Fig. 74.

114. 3die Opgave. At dele en Cirkel i 3, 6,12,
24 0. s. v. ligestore Dele. Fig. 74 — Man drager
en Diameter AG. Dernest tages Radien OG i Passeren
og man afmaaler langs Periferien OG = GI = IL o. s. v.
saa vil man treffe A eller finde, at ogsaa LA er = 0G;
ligeledes paa den anden Side af Periferien. — — GI er
saaledes { af Perifterien; ligeledes ™ 1L, ™LA, ™ AC,
7 CE og T BG. — Slaar man 2 saadanne Sjettedele af
Periferien sammen, har man en Trediedel af samme;
T GL = T LC == T CG = | af Periferien. — Ved
Halvering af Vinklerne < I0G, < LOI o. s. v. deles Cir-
kelen i 12 ligestore Dele og ved gjentagen Halvering i 24,
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48 o. s. v. ligestore Dele, d. e.: 1 et Antal Dele, der kan
fremstilles ved 3 XX 22, naar n er et hvilketsomhelst helt Tal.

115. 4de Opgave. At dele en Cirkel i 5, 10, 20,
40 o. s. v. ligestore Dele. Fig. 75. Man drager to
paa hinanden perpendikul@re Diametre AG L FII. — Ra-
dien OLl halveres i I; — med Radius IA slaaes en Cirkel
om 1, indtil den skj®rer Diameteren FH i K; der-
nest slaar man med Radius AK en Cirkel om A, der
skjerer Periferien i B. Afswettes nu 7 AB rundt om Pe-
riferien, saa treeifer man A og finder, at 7 AR = T BC
= T CD="DE = "7 EA = ! af Periferien. Ved
Halvering af disse Buer eller de tilhorende Vinkler deles
Periferien i 10, 20, 40 o. s. v. ligestore Dele eller et An-
tal Dele, der kan fremstilles ved 5 X 2n,

Iig. 75, Fig. 76.
116. Ved en anden Konstruktionsmaade, som er frem-

stillet i Fig. 76, heideles Radius (106), og dens storre
Del afsettes som Korde. — Man drager to paa binanden
lodrette Diametre ST -+ AIL. — Den ene Radius, f. Ex.,
0’3 halveres i U, og man slaar en Halvcirkel, hvis Dia-
meter er O'S.  Fra Endepunktet A til den paa O'S lod-
rette Diameter drages til U Linien AU, der skjerer Halv-

cirkelen 1 V.  Med Radius AV slaar man nu en Cirkel
4*
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om A, der skjerer den givne Cirkels Periferi 1 2 Punkter
Bog O. T BO erda } og ™ AB = {4 af Pereferien.
Foerer man Passeren med Passeraabningen BO fra O af
omkring i Periferien, saa maa, hvis man har Kkonstrueret
neiagtigt, et Delingspunkt treffe sammen med H.

117. 5te Opgave. At deleen Cirkel i 15, 30,
60 o.s. v. ligestore Dele. (Fig. 76, Side 51). KEfter
115 eller 116 deles forst Cirkelen i 10 ligestore Dele:
T AB = 4 af Perif. — Omkring A slaar man dern:est
med Radius AO® en Cirkel, der skjerer den givne i C og N,
og man har da 7 BC eller ™ ON = }; af Perif. — Thi
efter 114 er 7> AC — | af Periferien, og { Per. — %
Per. = 5 Per. Til hver af Periferiens Femtedele maa
nu svare 3 Femtendedele. ™ § Per.=""BO=""BQ +
QP + T PO = % Per. — Det Antal Dele, hvori
Cirkelen ved denne Konstruktion kan deles, naar den tor-
bindes med gjentagen Halvering af de fremkomne Vinkler,
kan udtrykkes ved 3 X 5 X 2n,

§ 3. 118. Naar man skal maale en Vinkel, gjer man
den til Centralvinkel i en Cirkel (22) og underseger, hvor
stor Del af Periferien dens Ben afskjere. — For at kunne
angive dette, er det vedtaget, at dele Cirkelen i 360 lige-
store Dele, der kaldes Grader, hver af disse i 60 lige-
store Dele, der kaldes Minuter, og et Minut deles paa
samme Maade i 60 Sekunder. Grader betegnes ved °,
Minuter ved ‘ og Sekunder ved “. — Afskjarer saaledes
Vinkelens Ben en Bue af 63 Grader, 18 Minuter og 42
Sekunder, saa siges ogsaa Vinkelen at vere == 63 1842".

119. 6te Opgave. At dele en Cirkel i sine 360
G rader eller en Halvcirkel i 180 Grader. Fig. 77, Side
53, — Efter 117 finder man 7 EF =— % af Perif. —
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24" langs Halveirkelen ADB ategttes ™ GE =

Nl = " IK = ™KL =—"LB.
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Dernest maa man ved Forseg dele ™ EF i 3 ligestore
Dele: ™ EM="MN= T NF o.s. v. = 3 = 8°,
Ved gjentagen Halvering af denne sidste Bue findes de en-
kelte Grader. — Vinkelen OCB er da efter 118 =— 3329,
(Breken af 1 Grad bestemmes efter Qiemaai) = 34° 50°,
— Man foretager ikke, hver Gang en Vinkel skal maales,
denne moisommelige Deling, men benytter altid en og
samme i Grader inddelte Halveirkel, sadvanlig konstrueret
paa en Messingplade. Dette Maaleredskab kaldes en
Transporter. — Fig. 77 kan benyttes som Transporter,
idet man om den givne Vinkels Toppunkt slaar en Cirkel
med Radius CA, afmaaler med Passeren Afstanden imellem
denne Bues Skjeringspunkter med Vinkelens Ben, samt der-
nest med uforandret Passeraabning satter den ene Passer-
spids i A eller B og den anden etsteds i — ADB, og aflmser
det Antal Grader, som da ligger imellem begge Spidser.

§ 4. 120. En lige Vinkel = | P.=—3§0 —180";
en ret Vinkel, R = } P. — 362 — 90°. Summen af
alle Vinkler i et Triangel — 2 R — 180".

121.  Opgaver, 1) Naar i et Triangel en Vinkel
== 79° 13’ 28" og en anden — 54" 46‘ 19“, hvor stor
er da den 3die Vinkel?

2) Naar iet retvinklet Triangel en af de spidse Vink-
ler er 19v 18’ 26“, hvor stor er den anden spidse Vinkel?

3) I et ligebenet Triangel er en af Vinklerne ved
Grandlinien =— 70° 20’ 13", hvor store ere de to evrige
Vinkler?

4) I et ligebenet Triangel er Vinkelen ved Toppunktet
== 1020 16’ 15", hvor store ere de to evrige Vinkler?

5) Hvor stor er hver af Vinklerne i et ligesidet Tri-
angel?
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Fig. 8.

6) Fig. 38, < BCA vare = 115° 21 17" og < A
= 81° 19 36", hvor stor er < B?

7) Beregn og konstruer en Vinkel = 3 m 4 § n
Fig. 78.

6te Afsnit.

Udmaaling af Fladesterrelser.

§ 1. 122. For at kunne bestemme Storrelsen af et Tri-
angel er det nedvendigt at maale en af dets Sider, ligegyl-
digt hvilken. Denne giver man da Navoet ,Grundlinie®,
— Fra den Grundlinien modstaaende Vinkels Toppunkt
nedfzldes en Perpendikuler paa Grundlinien, og dennes
Lengde fra hint Punkt til Grundlinien maales ligeledes
og kaldes Trianglets Hoide. — Valges i Fig. 79 (p,f. S.)
BC til Grundlinie, saa bliver AD Heiden, er AC Grund-
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linien, saa er BEE Heiden, og er endelig AB Grundlinien,
saa er CF Haiden.

Fig. 79. Fig. 80,

123. Er i det retvinklede Triangel ABC, Fig. 80, den
ene Kathet, BC, Grundlinie, saa er den anden Kathet, AB,
Heide (for Grundl. AB er CB Hoide, og for Grundl. AC
er BD Hoide.

Fig. 81. Fig. 82.

124. Velgesi et stumpvinklet Triangel ABC, Fig. 81,
en af den stumpe Vinkels hosliggende Sider f. Ex. BC til
Grundlinie, saa maa denne forlanges og fra den modstaaende
Vinkels Toppunkt, A, en Linie nedfeldes perpendikuler paa
den; saaledes bliver AD Ieide ; er AB Grundlinie, saa er
CF Heide (og er AC Grundlinie, saa er BE Hoide).

125. For at bestemme et Parallellograms Sterrelse
maa ogsaa en af Siderne, hvilkensomhelst, maales; denne
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kaldes Parallellogrammets Grundlinie. — Afstanden imel-
lem denne og den modstaaende Side kaldes dets Heide.
I Fig .82 vare CD (eller AB) Grundlinie, saa er AE Heoi-
den; er AC (eller BD) Grundlinie, saa er DF Hoiden.

Fig. 83. Fig. 84,

126, I et Rektangel danner af to sammenstedende
Sider den ene Grundlinien, den anden Heiden; er saaledes
i Fig. 83 CD (eller AB) Grundlinien, saa er AC (eller
BD) Hoiden og omvendt.

127. Ogsaa i et Parallellogram bliver det, for at
finde Heiden, undertiden nedvendigt at forleenge Grund-
linien. Er saaledes i Fig. 84 CD Grundlinien, saa er AE
Heoiden (medens, hvis AC er Grundlinien, Hoiden bliver DF).

§ 2. 128. Ligesom en Linies Langde maales ved at
undersege, hvormange Gange den er lengere, end en an-
den bekjendt og bestemt Linie (en Alen, en Fod, en Tomme,
en metre o. s. v.), saaledes maales en Flade ved at un-
dersoge, hvormange Gange den er storre end en anden be-
kjendt eller bestemt Flade. — Som Fladeenhed bruges al-
mindelig et Kvadrat, hvis Side er L@ngdemaalenheden. Ef-
tersom man velger den ene eller den anden Langdeenhed,.
en Alen, en Fod, en Tomme, en metre o. s. v., kaldes
Fladeenheden: Kvadratalen, Kvadratfod, Kvadrattomme,
Kvadratmetre o. s. v.  Istedetfor 1 Kvadratfod skrives



58

1[|Fod o.s.v. Her ville vi forelobig valge en Kvadrat-
Decimallinie til Maalenhed for Flademaal.

129. I Rektanglet AD, Fig. 83, er Grundlinien CD
= 8 Lin.,, Heiden AC ==6 Linier. — Deles Grundlinien
i 8 ligestore Dele, saa er
hver = 1 Linie, og drages
igjennem Delingspunkterne
Linier F AC, saa deles
Rektanglet i 8 Rektangler,

hver 6 Linier lang og 1

Linie bred. Deles dernest
Heiden, AC, i 6 ligestore Dele, hvoraf hver altsaa er=1
Linie, og drager man igjennem Delingspunkterne Paralleller
med CD, saa deles derved hvert af hine Rektangler i 6 Kva-
drater, hver = 1 []Linie. Rektanglet AD’indeholder altsaa
8X6=48 ) Linier. Man maa derfor maale et Rektangels
Grundlinie og Héide med samme Langdemaalenhed
og multiplicere de Tal, hvorved deres Langder angives, for
at finde Rektanglets Flademaal i det Slags Kvadratmaalen-
heder, der svarer til det brugte Langdemaal eller kortelig
udtrykt: Et Rektangel er lig Produktet af Grund-
linie og Haide. Rekt. AD = CD X AC.

130. Drager man i vilkaarlig Retning CE og dernest
DF 1t CE samt forlenger AB, saa fremkommer et Paral-
lellogram ED, der klarligen er — Rekt. AD; thi tenker
man sig /A AEC afskaaret af Rektanglet og fiyttet hen
paa heire Side af BD (nemligi Stillingen BFD), saa frem-
kommer netop [ ] ED.  Dette Parallellogram og overho-
vedet ethvert Parallellogram, der har samme Grundlinie
og Heide som Rektanglet, er ligestort med dette. — Kt-
hvert Parallellogram er derfor lig Produktet af
dets Grundlinie og dets Hoide. [JED=CDXBD.
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131 Drages i [) ED Diagonalen ED, saa er A ECD

=— A FED = Halvdelen at (J ED. Et Triangel er
derfor lig det halve Produkt af dets Grundlinie
og dets Hoide. (A CED = 4 CD X BD), og alle
Triangler, der have ligestore Grundlinier og ligestore Hoi-

der ere ligestore.

Fig. 86.

§ 3. 132. 1ste Opgave. At konstruere et Tri-
angel med en given Vinkel og lig et givet Trian-
gel. Fig. 86. — Givet A ABC og < m. — Drag CF
1 Forlengelsen af BC; afset i et Punkt E < DEF=<m
og drag AD F BF, saa er Afstanden fra D til EF lige-
saastor som fra A til BC; drag endelig fra D, hvor AD
skjerer KD, Linien DF, saa er A DEF = A ABC. Hyvis
man ikke kunde eller vilde forlenge BC henimod F, saa
indsees let, at man, efter paa en ret Linie hvorsomhelst
at have afsat EF = BC, kunde opreise en Perpendikular
paa denne Linie, afmaale paa denne Perpendikuler fra
dens Skjeringspunkt med CF et Stykke, saa langt som det
givne Triangels Ieide, og igjennem det saaledes bestemte
Punkt drage en Parallel med EF, indtil den skjerer det
ene Ben af deni E afsatte Vinkel m, hvis andet Ben er EF,
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Fig. 87.
133. 2den Opgave. At konstruere et Parallello-

gram med en given Vinkel og af samme Sterrelse
som et givet Parallellogram. Fig. 87. GivetC]AD
og < m. — Forleng Grundlinien CD og gier GH = CD.
Afset < EGH = < m; forleng AB og gjer EF = AB
samt drag FH, saa er [J EH = [0 AD. (130).

§4. 134, 3die Opgave. At
konstruere et Triangel
med engiven Sideog lige-
stor med et givet Trian-
gel. Fig. 88. Givet AABCog
Linien a. Forleng, hvis det
S beloves, en Side, f. Ex. BC
Fig. 88. af det;givne Triangel; afset
BD — a. — Drag AD, og dernest CE + AD. Forbind
endelig K og D med Linien ED, saa er /A EBD det for-
langte Triangel. Thi A AEC = A DEC (131). Naar
man derfor af det oprindelige Triangel borttager A AEC,

og tilsetter dertil A DIKC, saa lider det ingen Forandring
med Hensyn til Storrelse.

135, 4de Opgave. At konstruere et Paral-
lellogram med en given Side og ligestort med
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et givet Parallogram. Fig. 89. Givet [] AD og
Linien a. — Forleng, forsaavidt det beheves, CE og CA.
Afs®t CE = a; drag AE, og dernast DF £ AE. Kon-
struer et Parallellogram med Siderne CE og CF, (74, 76
eller 77), saa er dette, nemlig (] FI det forlangte. — At
] FE = [0 AD vil kunne indsees, naar man drager Dia-
gonaler fra A til D og fra F til 1k, ved at sammenligne
de fremkomne Triangler, hvoraf hvert er Halvdelen af det
Parallellogram, hvoraf det er afskaaret.

Fig, 89. Fig. 90.

136. En anden Fremgangsmaade vises i Fig. 90. —
Givet [J AD og Linien a. Forleng alle Parallellogram-
mets Sider; gjer BIl = DE = a og drag HE, der for-
lenges. Drag ligeledes fra H igjennem Parallellogrammets
Hjorne D den forlengede Linie HI; gjor EG = IC og

drag IG, saa er O DG = [] AD.— Thi borttager man
af Trianglet ATH Stykkerne HBD og DCI, hvorved kom-
mer til Rest [] AD, og ligeledes af det med A\ ATH lige-
store Triangel HIG Stykkerne HDE og DIF, der ere lige-
store med hine fra /A ATH borttagne Stykker, saa maa den
fremkomne Rest (] DG vaere =[] AD. Af Siderne AH =
CD + DE, og Al = BD <4 DF har man her konstrueret et
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Parallellogram AG, i hvilket HI er en Diagonal; — og i dette
Parallellogram er det segte fremkommet ved at forlenge
BD og CD. — (] AD og [] DG (de to Parallellogram-
mer, hvorigjennem Diagonalen HI ikke gaar) kaldes Kom-
plementerne om Diagonalen. — Komplementerne om
Diagonalen ere ligestore.

137, Til Oplesning at den i 134 fremsatte Opgave
lader denne Setning sig ogsaa anvende. Fig. 90. Givet
/A ACD og Linien a. — Udtyld A ACD til et Parallello-
gram, nemlig [0 AD. — Konstruer dernmst som i 136,
hvorved erholdes [] DG = [J AD. — Da derfor § [
DG = § (O AD, saa er A DFG = A ACD; altsaa
A DFG det forlangte Triangel.

138. 5te Opgave. At
konstruere en Polygon
ligestor med en given,
men som har en Side

ferre end den givne.

I'ig. 91. Givet Femkanten
Fig. 91, ABCDE. —Drag en Diagonal
BD saaledes, at der afskjeres et Triangel BCD. BD be-
tragtes som Grundlinie 1 dette Triangel, og en Linie CF
drages igjennem Toppunktet C F Grundlinien BD; tillige
forlenges ED indtil den skjerer CF i I'; forbind dernzst
F med B ved Linien FB, — Efter 131 er A\ BCD = A
BFD. Naar man altsaa af Polygonen ABCDLE borttager
/A BCD og foreger den med A\ BFD, har Polygonen ikke
undergaaet nogen Forandring i Sterrelse. — Men ved den
sidstnevote Lrstatning fremkommer Firkanten ABFE, der
altsaa er = Femkanten ABCDE.
§ 6. 139. 6te Opgave. At konstruere et Trianget
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af samme Sterrelse som et givet Parallellogram.
Fig. 92. Givet O AD. Forleng CD og gjer FG=2 X
CD; forleng AB og drag fra et vilkaarligt Punkt I i
denne forlengede Linie til Punkterne F og G Linierne
EF og EG, saa er /A EFG = 0O AD. — Eller

Fig. 92.

140. gjor KL (Fig. 93) = CD
(Fig. 92). Opreis hvorsomhelst en Li-
nie IM 4+ KL og gjeor IM = 2 X
Heiden idet oprindelige Parallellogram,
nemlig 2 X All, saa er A IKL =[]
AD.  Naar nemlig et Triangel og et
Parallellogram skulle have lige Ster-
relse, saa maa efter 130 og 131 en-
ten, hvis bLegge have ens Grundlinie,
Trianglet have dobbelt saa stor Ilside

som Parallellogrammet, eller, hvis begge
Fig. 93. have ens Heide, Trianglet have dob-
belt saa stor Grundlinie som Parallellogrammet.

§ 7. 141, 7de Op-
gave. At konstr. et
Kvadrat af samme
Sterrelse som et
Rektangel. Fig. 94
Givet O AC. — Paa
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en ret Linie IK afsattes fra et eller andet PunktI, 1 G =
BC = Grundlinien, g, og GK = AB = Heiden h. Med
IK = g+ h som Diameter konstrueres Halvcirkelen IHK.
Fra G opreises GH - IK, og med GH som Side kon-
strueres Kvadratet G, der bliver ligestort med det givne
Rektangel. — Thi eiter 103 er IG : GH = GH : GK
d. e g:s =s: h;altsaa g h = s X s; folgelig efter
129 OAC=10 EG. — Da gh = s?% saa er s= YV gh.

142. Opgaver. 1) Angiv Kvadratmaalenhedernes For-
hold til hinanden efter Decimalsystemet; 2) At udmaale O
AD, Fig. 95; 3) At udmaale A\ ABC, Fig. 96; 4) At ud-
maale Trapezet ABDC, Fig. 97; 5) At udmaale Polygounen
ABCDEF, Fig. 98; 6) At udmaale tiln@rmelsesvis i norske
Kvadratmile, f. Ex. en © paa Kartet, Fig. 99, naar dets
Maalestok er = 344dppy (d. e.: naar 1 Decimallinie paa
Kartet svarer til en norsk Mil i Virkeligheden); 7) Kon-
struer et Rektangel = O AD, Fig. 95; 8) Konstruer et
retvinklet A = O AD, Fig. 955 9) Konstruer et Rekt-
angel =0 AD og med en Side = en Decimaltomme; 10)
Konstruer et retvinklet Triangel = A ABC, Fig. 96, og
med en Side = 1 Tomme. 11) Konstruer et ligebenet
Triangel = A ABC, Fig. 96; 12) Forandre Polygonen
ABCDE, Fig. 91, til et dermed ligestort Kvadrat og an-
giv dettes Sterrelse.
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Fig, 97. Fig. 98.

Fig. 99.

7de Afsnit.

Polygoners Addition, Subtraktion og Deling.

§ 1. 143. 1ste Opgave. At addere to Paral-
lellogrammer. (I denne og de felgende Opgaver fordres,

at den ved Konstruktionen frembragte Flade er af samme
5
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Art eller har samme Navn som de givne. Man skal saaledes
her finde et Parallellogram saa stort som de to givne til-
sammen.} Det ene af Parallellogrammerne forandres saa-
ledes, at det med Bibehold af sin Sterrelse faar en Vinkel
og en Side tilfelles med det andet (133 og 135 elter 136),
hvorefter det paa denne Maade forandrede Parallellogram
lzgges ved Siden af det uforandrede saaledes, at de lige-
store Sider falde sammen, og Parallellogrammerne ligge i
modsatte Retninger fra denne fwelles Side.

144.  2den Opgave. At subtrahere et Paral-
lellogram fra et andet. Konstruer ligesom i 143, men
leg Parallellogrammerne i samme Retning fra den fazlles
Side, — saa fremkommer det sogte Parallellogram.

145. 3die Opgave. At dele et Parallellogram
i flere ligestore Dele. Man dele en af Siderne i det
forlangte Antal ligestore Dele (90), og drage gjenuem De-
lingspunkterne Linier parallelle med den tilstedende Side.
For at erholde et Parallellogram, som var f. Ex, § af et
givet, maatte man paa denne Maade dele det givne Paral-
lellogram 1 5 lige Dele, og dernast slutte sammen de 3.

146.  4de Opgave.
At addere to Tri-
angler. Fig. 100. —
Givet A ABCog ADEF.
Koustruer efter 132, A
GEF = ADEF og med
< GFE=180° — ABC;
derneest efter 134 et Tri-
angel HIF = ,\ GEF
og med Siden F= AB;
altsaa er A HIFF = A

Fig. 100.
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DEF, og, naar man nu legger A HIF saaledes ved Siden
af A ABC, at FH og AB falde sammen, saa falder FI i
Forlengelsen af BC, og der fremkommer et Triangel, A
AKC = A ABC 4+ A DEF.

147.  b5te Opgave. At
subtrahere et Triang‘el fra
et sterre. Fig. 101. Givet
A ABC og ADEF. — Konstr,
A GEF = A DEF, men med
< GEF= <B; dernest A HEI
= A GEF, men med Siden
EH = AB. Altsaa er A\ HEI
= A DEF. Leagger man nu
A HEI saaledes sammen med
K A ABC, at HE falder paa AB,

Fig. 101, saa falder KEI langs BC, og der
afskjeres et Triangel, A ACK = A ABC — A DEF.
148. 6te Opgave. At dele et Triangel i flere
ligestore Dele. Del en Side i det forlangte Antal
Dele, og drag fra Delingspunkterne rette Linier til det

modstaazende Iljorne!

§2. 149. Tlar man paa Si-
derne af et retvinklet Triangel
ABC, IFig. 102, Kkonstrueret
Kvadrater, saa er Kvadratet
paa MHypothenusen ligt
Summen af Kvadraterne
paa Katheterne. Denne Sat-
ning kaldes den Pythagorwmiske
Leresztning. 1 Fig. 102, hvor

AB er = 5 Linier, AC = 3
%
DS
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Linier og BC = 4 Linier, sees, at Kvadratet paa Hypo-

thenusen, 0 AE == 25 Kvadratlinier, medens af de to ev-
rige Kvadrater det ene, O HC er = 9 Kvadratlinier, det
andet, O GC = 16 Kvadratlinier; altsaa deres Sum O

HC +4 0O GC ligeledes = 25 Kvadratlinier.

Fig. 103, Fig. 104.

150. 6te Opgave. At addere to Kvadrater. Fig,
103. Da et Kvadrat let kan konstrueres, naar dets Side
er bekjendt (87), saa tegnes i det Felgende ikke altid
hele Kvadratet, men kun dets Side. Et Kvadrat, hvis
Side er Linien a, Fig. 103, betegnes med a®.  De givne
Kvadrater vere a® og b2. Fig. 103. — Konstruer en ret
Vinkel MCN og afszt paa dens Ben CA =a og CB=,
samt drag BA, hvilken Linie vi ville kalde x, saa er
x2 = a? 4 b2 og x = V'a? 1 b2.

151. 7de Opgave. Fra et Kvadrat at subtra-
here et andet mindre. Givet a% og b% Fig. 104.
Konstruer en ret Vinkel MCN og afs@t paa dens ene Ben
den mindste Linie, b = CA. St Passerspidsen i A og
slaa med en Radius = den sterste Linie, a, en Cirkel, saa
maa denne skjere CN. Linien CB fra Vinkelens Top-
punkt til Skjaringspunktet er da det segte Kvadrats Side,
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hvilken vi ville kalde x. Thi da x2 4 b% = a2, saa er
x? = a%? — b? og x =Y'a? — b2.

152. 8de Opgave. At konstruere et Kvadrat,
som er en given Brekdel af et andet. Skal f. Ex.
det segte Kvadrat vaere = § af det givne, saa deles dettes
ene Side i 7 ligestore Dele, og man drager igjennem det 5te
Delingspunkt en Linie parallel med den tilstedende Side,
hvorved fremkommer et Rektangel, som er § af det givne
Kvadrat. — Efter 141 forandres dette Rektangel til et
Kvadrat af samme Sterrelse.

Fig. 105.
§ 3. 153. I Figur 105 er, naar < ACB =R, AB?
= AC? 4 CB? (149), eller O AI = 0O DC 4- O GC.
Konstrueres nu efter 145 Parallellogrammer, der ere samme

Brokdele af disse tvende Parallellogrammer, saaledes at
f.Ex. 0 AO = % O AL, O KC = % O DC, og O NC
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= 3 O GC, saa bliver 0 A0 = [J KC4 O NC, (nemlig
30AI=20DC + 30 GC). — Drages Diagonalerne AO,
KC og MB, saa faaes ogsaa, at A AOB=AAKC-} A MCB.
Gjeres < ABU = < SAC = < TCB, og drages AU, SC
og TB, saa kan man bevise, at A BUA co A ASC
A CTB, af hvilke Triangler A\ BUA = A BOA, A ASC
= A AKC og A\ CTB =— -\ CMB (131). — Altsaa er
AN\ AUB = A ASC+ A CTB.— Ved disse Triangler kan
man paa 3 Sider, der staa ligeoverfor ligestore Vinkler
atter konstruere ligedannede Triangler, af hvilke ligeledes
det storste bliver lig Summen af de to mindste o. s. v. —
Paa denne Maade vil der ved Sammenlegning atf de med
en Side til hinanden stodende Triangler fremkomme lige-
dannede Polygoner paa det retvinklede Trian-
gels Sider, og da er Polygonen paa Hypothe-
nusen saa stor som de to evrige tilsammen.

154. 1ste Opgave.
At konstruere en
Polygon, lig Sum-
men aft de to li-
gedannede Poly-
goner ABCD og
EF GII, Fig. 106, og
ligcedannet med

Fig. 106.

dem. — Dette sker ved paa en ret Vinkels ene Ben at
afs@tte AD, paa det andet HE, og forbinde de to fundne
Punkter ved en ret Linie, der da bliver Hypothenusen.
— Efter 72 konstrueres nu en Firkant ligedannet med
ABCD saaledes, at Hypothenusen ansces som svarende til
(eller ensbeliggende med) AD,

155, 2den Opgave. At konstruere en Polygon,
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lig Differentsen, EF GH—ABCD, imellem de to
Polygoner og ligedannet med dem.— Man konstrue-
rer et retvinklet Triangel saaledes, at AD bliver den ene
Kathet og EH Hypothenusen. Den anden Kathet behandles
derefter som man i forrige Opgave Lehandlede Hypothenusen.

156. Opgaver. 1)Konstruer
et Parallellogram =) AD, Fig.
i 95, \ABC, Fig. 96; 2) Konstr.
det Triangel = A EFG, Fig.
' 92, — A ABC, Fig. 80; 3)Kon-

struer et Kvadrat = ¢ (J AD Fig.
95, — ¢ A\ ABC, Fig. 96; 4) Konstruer et Kvadrat =
2 X [JEG, Fig. 94; 5) Konstruer et Kvadrat=3 {JEG;
Fig. 94; 6) Konstruer et Kvadrat = ¢ (] EG, Fig. 94;
7)a? 4 b2 — 2 =x? Fig. 107; 8) Y @@+ )*—(b + ¢)? =X,
9) x = E‘;; Yai—cr; 10) x = 3% \I(az + b’b)c(az_ )
( — 2Var+1 X Vﬁ)

' Y be

Fig. 107.

8de Afsnit.

Polygoner, hvis samtlige Sider ere Korder i eller
Tangenter til Cirkler.

§ 1. 157. Naar en Polygons samtlige Sider ere
Korder i en Cirkel, saa siges Polygonen at vere ind-
skreven i Cirkelen, og denne at vere omskreven om
Polygonen. Lre en Polygons samtlige Sider Tangenter til
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en Cirkel, saa siges Polygonen at vare omskreven om
Cirkelen, og denne at vere indskreven i Polygonen.
158, 1ste Opgave. At indskrive en Polygon
f. Ex. en Firkant i en Cirkel. — Man drage blot i
den givne Cirkel 4 sammenstedende Korder, som AB, BC,
CDog DA. Fig. 108. Det bemerkes, at i en i Cirkelen
indskreven Firkant bliver Summen af to og to modstaaende
Vinkler f. Ex. < A + < Celler<B 4+ <D = 2 R.

Fig. 108. Fig. 109,

159. 2den Opgave. At konstruere en reguler
Polygon. Dette sker i Regelen ved at indskrive en saa-
dan i en Cirkel, saaledes som det er vist i Fig. 109. —
Forst deles Cirkelen efter Reglerne i 5te Afsnit i saa-
mange ligestore Dele, som Polygonen skal have Sider,
hvorpaa Delingspunkterne forbindes med hinanden ved
Korder. Saaledes er her forst dannet Sexkanten ABCDEF,
og dernzst Tolvkanten med Siderne AG, GB o. s. v.

160. 3die Opgave. At emskrive en €irkel om
et Triangel. Fig. 110. Givet /A ABD. Halver to af
Siderne, f. Ex. BD og AB, efter 26 Side 12, hvorved Halve-
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ringslinierne blive perpendikulere paa Siderne. Halve-
ringsliniernes Skjeringspunkt, C, er den forlangte Cirkels
Centrum, og dettes Afstand fra et af Hjernerne, nemlig
f. Ex. CB, er dens Radius.

Fig. 110. Fig. 111.

161, 4de Opgave. At finde Centrum til en
Cirkel (hvoraf kun en Del behever at vere given). Eun
Bue af Cirkelen i Fig. 111 vere given. -—— Man velger i
samme vilkaarligt 3 Punkter A, B og C, og tenker sig A
og B forbundne ved en ret Linie; ligeledes B og C. Ved
Halvering af disse Linier finder man efter 160 Centret, D,
til den givne Cirkel, der nu kan
fuldferes.

162. Skal man omskrive en
Cirkel om et retvinklet Triangel,
saa behever man blot at halvere
Hypothenusen. Delingspunktet er-
da Centrum, og den halve Hypo-
thenuse Radien til den forlangte
Cirkel. I Fig. 112, hvor << ACB
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= R, gjeres AD = DB = Radius i den Cirkel, der
gaar igjennem A, B og C.

Fig. 113.

§ 2. 163, 1ste Opgave. At omskrive en Poly-
gon f. Ex. en Firkant om en Cirkel. Fig. 113, Man
afswmtter paa Periferien 4 Punkter A, B, C og D, hvor-
efter man efter 37 drager Tangenter til Cirkelen i disse
Punkter. Herved fremkommer den forlangte Firkant NSPQ.
Det bemzrkes, at i en om en Cirkel omskreven Firkant
Summen af et Par modstaaende Sider er lig Summen af
det andet Par: SN 4 PQ — SP 4 NQ.

164. 2den Opgave. At omskrive en regulaer
Polygon om en Cirkel. Fig. 114, Man inddeler
Cirkelen i saamange ligestore Dele, som Polygonen skal
have Sider, og drager i Delingspunkterne Tangenter til
Cirkelen. En let Maade til at drage mange Tan-
genter til en Cirkel er folgende: Man dele Radien O’A
i 4 ligestore Dele, forleenge den, og afsette AP — { Ra-
dius. Dernast slaar man om O’ med Radius O'P en
Cirkel; tager i Passeren § af Radien, og idet mnan satter
Passerspidsen i Punkterne A, B, C, D o. s. v, som
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Fig. 114.

skulle vere Beroringspunkterne, afmarker man med Bly-
anten paa den ydre Cirkel Punkter, hvoraf et er beteg-
net med O. Drages nu AO, DH o. s. v,, hvilke Linier
samtllge forlenges, saa ere disse Linier Tangenter, og be-
greendse ved ind-
byrdes at skjare
hinanden den for-
langte Polygon. —
Fremgangsmaaden
2 indsees let at grunde
] sig paa 149.

165. 3die Op-
gave. At ind-
skriveenCirkel
i et Triangel
Fig. 115, Halver
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to Vinkler (33) f. Ex. A og B. — Halveringsliniernes
Skjeringspunkt, D, bliver Cirkelens Centrum, og dens Ra-
dius faaes ved fra D at nedfelde en Perpendikuler paa en
af Siderne f, Ex. DF - BC (38).

9de Afsnit.

Regulzre Polygoners Omkreds og Indhold.

§ 1. 166, Ved en reguler Polygons Centrum
forstaaes Centrum til en Cirkel, der kan omskrives Poly-
gonen eller indskrives i den. Radien til den Polygonen
omskrevne Cirkel kaldes Polygonens sterre Radius, og
Radien til den i Cirkelen indskrevne Polygon (der maa
staa perpendikuler paa hver af Siderne, saasom disse ere
Tangenter) kaldes Polygonens mindre Radius, — I
Fig. 109, Side 72, er O Centrum til Sexkanten ABCDEF,
OA dens sterre, og OS dens mindre Radius.

167. 1ste Opgave. At bestemme Omkredsen
(Perimeteren) af en given reguler Polygon. Man
behover blot at maale en Side, f. Ex. AB, Fig. 109, og
multiplicere dens Laengdemaal med Sidernes Antal, her 6.
I Figuren er Cirkelens Radius eller Polygonens sterre Ra-
dius = 0,45, Tomme, og efter 114 er ogsaa AB =0,;, Tom-
me; folgelig nerverende Sexkants Perimeter = 6 X 0,45
Tomme = 3,, Tommer (eller 3 Gange saa lang som Cirke-
lens Diameter)., — Indskriver man i Cirkelen en Tolvkant,
saa bliver Siden i samme, AG> 4 AB, (da AB er < AG
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-+ GB). Den vil ved Maaling findes at vare 0,,, Tomme;
altsaa Tolvkantens Omkreds = 4,;, Tommer (omtrent
3,,, Gange Cirkelens Diameter). I den indskrevne
24kant, bliver Siden AH lidt sterre end Halvdelen af
AG o. s V.

168. IFig. 114, S. 75, er OA =0, ; Tomme en reguler
Firkants (et Kvadrats) mindre Radius. — Siden i samme
EF bliver = Cirkelens Diameter, DB = 2 Gange Radien;
folgelig er den omskrevne regulere Firkants Perimeter == 5,,
Tommer eller 4 Gange Diameteren. KL er Siden i en
omskreven 8kant, og da AK, KI, IL og LB ere lige-
store, hver = { KL, saa er (eftersom AK 4+ LK 4 LB
er < AF + FB): 4 X § KL < AF 4 FB; d. e 2
Gange Ottekantens Side er mindre end Firkantens
Side. Ved Maaling findes KL = 0,;, Tomme: altsaa
den omskrevne 8kants Perimeter = 0,5, X 8 = 4,3,
Tommer (eller 3,,, Gange Diameteren). Den omskrevne
16kants Side NS maa atter blive mindre end Halvdelen
af den omskrevne Ottekants. Man finder NS = 0,,5 Tom-
me, altsaa den omskrevne 16kants Perimeter = 16 X 0,,4
= 4,,; Tomme (= 3,, Gange Diameteren) o. s, v.

§ 2. 169. For at bestemme Fladeindholdet af en
reguler Polygon legge man Merke til Felgende: Ved
storre Radier kan Polygonen deles i saamange kongruente
Triangler som den har Sider. Det gjelder altsaa kun at
finde Sterrelsen af et iblandt disse Triangler; dernast
maa man multiplicere denne med deres Antal. — Skulde
man saaledes finde Indholdet af den regulere Sexkant
ABCDEF, Fig. 109, saa findes A FOE={X OS X FE
(131); altsaa Polyg. ABCDEF = { X OS X (6 X FE)
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=1 O SX Perimeteren. — En reguler Polygons Ind-
hold er det halve Produkt af dens Omkreds og
dens mindre Radius.

10de Afsnit.

Cirklers Periferi og Indhold. Maaling af Sektorer.

§ 1. 170. Naar manien Cirkel, hvis Radius vi ville
betegne med r, indskriver en regulzr Sexkant ABCDEF
Fig. 109, saa er dens Omkreds = 6 r eller = 3d, naar
Diameteren betegnes med d. Indskriver maniden samme
Cirkel en Tolvkant, Fireogtyvekant o. s. v., saa bliver
dens Perimeter stedse sterre (167). Imidlertid vil Kon-
struktion og ligefrem Udmaaling ikke give tilstrekkelig
neiagtige Resultater til at man langt kan forfelge denne
Fremgangsmaade. Man maa derfor tage sin Tilflugt til
Beregninger, som dog ikke her skulle anstilles. Det maa
veere os nok at se den Vei, hvorpaa man ledes til Erkjendelse
af, at naar Polygonen saaledes har faaet szrdeles mange
Sider, dens Omkreds vil veare paa det narmeste 6,,454
Gange den storre Radius eller 3,,,,, Gange Diameteren
af den Cirkel, hvori den er indskreven, Da nu denne
Polygon temmelig nar falder sammen med Cirkelen, saa
kan man ogsaa sige, at- en Cirkels Periferi er omtrent
2,146 Gange dens Diameter. For at finde en Cirkels
Periferi multiplicerer man dens Radius med
dette Tal 3,,,,, (veiagtigere 3,,,,545) 0g fordobler
det udkomne Produkt. — Tallet 3,,,,;,; betegnes
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med st (pi) og man kan skrive som en almindelig Formel:
Periferien p = 2 X w X r.

171, Omskriver man om en Cirkel en reguler Fir-
kant som ABCD, Fig. 114, saa er dens Omkreds = 4 d
= 8 r. Omkredsen af den omskrevne Ottekant bliver
6,4 Gange Cirkelens Radius eller 3,,, Gange Diamete-
ren, og ved gjentagen Fordobling af Sidernes Antal faar
man Polygoner frem, hvis Omkredse blive stedse mindre
(168). — Ved Beregning findes Omkredsen af en Cirkelen
omskreven Polygon med s®rdeles mange Sider at vere
omtrent 6,,4,, Gange Cirkelens Radius eller 3,,,,, Gange
dens Diameter, og denne Polygon kan, ligesom den nys-
omtalte i Cirkelen indskrevne, ansees som faldende sam-
men med Cirkelen selv. — Man faar altsaa ligesom oven-

for p =2 mr hvor m = 3,,4,5035-

172. Er omvendt Periferien given, kan man finde Ra-
dien ved at dividere hin med det Dobbelte af 7; altsaa

P
221

r—

173.  Periferiens Gradetal
forholder sig til en Bues Grade-
tal, som Periferiens Tommemaal
til Buens Tommemaal. Er saa-
ledes Buen AB, Fig. 116, given
i Lengdemaal, saa kan man,
hvis Periferien er bekjendt, ved

Reguladetri beregne dens Gra-

Fig. 116, detal; eller omvendt, naar Gra-
detallet er givet, beregne Lengden. Er en Bues baade
Gradetal, n, og Langde b, givne, kan man beregne den tilsva-
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rende Cirkels Periferi, p,: 1) p : b = 360° : n
2)360°: n = p:b
3) n :360° = b:p

§ 2. 174. Da Cirkelen kan ansees som paa det
nermeste faldende sammen med en i samme indskreven
reguler Polygon med smrdeles mange Sider, saa bliver
dennes Indhold nasten lig Cirkelens. Men en reguler Po-
lygon er efter 169 det halve Produkt af dens Omkreds og
dens mindre Radius. — Da nu Omkredsen af den her om-
talte Polygon paa det Narmeste falder sammen med Pe-
riferien og Polygonens mindre Radius med Cirkelens Ra-
dius, saa bliver Polygonens Indhold = Cirkelens Indhold
== 1 p X r.— Men da p var = 2 n X r, saa bliver
Cirkelen c = { X 22X r X r = X r2 En Cir-
kels Indhold er derfor lig Produktet af mog Ra-
diens Kvadrat.

175. Er Cirkelens Indhold bekjendt, saa kan man
finde Radien ved at dividere Indholdet med n og af det

Udkomne uddrage Kvadratroden, r = V;:

176. En Sektors Fladeindhold er det halve Produkt
af dens Bue og Cirkelens Radius. Sektoren ACB, Fig.
116, = 1 b X r.

177. Periferiens Lengde eller Grader forholder sig
til en Bues Langde eller Gradetal som Cirkelens Flade-
indhold til den paa Buen konstruerede Sektors Flade-
indhold, s,: 1) p : b— =c:s

2)360° : n=—= c:s
og heraf 3) c : s— p:b
4) c : §s=3600:n

178. Opgaver., 1) Diameterend =4,,, Tommer, hvor
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storer p? 2) p=32,,, Tommer, hvor stor er r? 3) Hvor-
mange Grader, Minuter og Sekunder teller en Bue, som
er 0,,,, Tommer lang i en Cirkel, hvis Radius er 1, ,
Tommer? 4) Hvor lang er en Bue paa 62° 16’ 13“ i en
Cirkel, hvis Diameter er 3,,, Tommer. 5) Naar i en Cir-
kel en Bue paa 25° 12° 4 er 0,,; Tommer lang, hvor
stor er Radien? 6) Naar Diameteren d = 4,,, Tomumer,
hvor stor er Cirkelen? 7) Hvor stor er Radius ien Cir-
kel paa 6,,,5, (O Tommer? 8) Hvormange Grader,
Minuter og Sekunder er Buen til en Sektor, der indehol-
der 4,,,6¢ ] Tommer, naar Radien er 2,;, Tommer?
9) Hvor lang er denne Bue? 10) Naar en Sektor paa
30° 10’ udgjer 5,5,5,; L] Tommer, hvor stor er Radien?
11) Er en Cirkel = 13.;4,, [] Tommer og en Sektor i
samme 9,;5, (] Tommer, hvor mange Grader, Minuter og
Sekunder er dens Bue? 12) Hvor lang er denne Bue?

11te Afsnit.

Cirklers Addition, Subtraktion og Deling.

§ 1. 179. Dersom ligedannede Polygoner ere kon-
struerede paa Siderne af det retvinklede Triangel ABC, Fig.
117, Side 82, saaledes at AB, BC og AC blive til hinandeu
svarende eller ensbeliggende Sider i Polygonerne, saa er
efter 1563 Polygonen med Siden AB lig Summen af de to
andre Polygoner, — Tenke vi os i hver af Polygonerne
Siderne at vare serdeles mange og med Undtagelse af

dem, de have tilfzlles med Trianglet, overmaade smaa,
6



82

saa kunne Polygonerne paa det
Narmeste blive faldende sammen:
med de paa Figuren fremstil-
lede Halveirkler, uden at derved
hin Satning angaaende deres.
Sterrelse taber sin Gyldighed.
Den Halvcirkel, hvis Diameter

er Hypothenusen, er derfor lig

Fig, 117. Summen at de to evrige; felge--
lig er ogsaa, naar man konstruerer Cirkler paa de 3 Si-
der af et retvinklet Triangel (d. e. hvis Diametre disse 3
Linier ere) Cirkelen paaHypothenusen lig Summen
af Cirklerne paa Katheterne.

180. 1ste Opgave. At addere to Cirkler. Man
konstruerer et retvinklet Triangel, hvori de to givne Dia-
metre ere Katheter. Hypothenusen er da Diameter i den
sagte Cirkel.

181, 2den Opgave. At subtrahere en Cirkel
fra en anden. Man Konstruerer et retvinklet Triangel
saaledes, at dets ene Kathet er den mindste af de givne
Diametre og dens Hypothenuse den sterste. — Den anden
Kathet i det fremkomne Triangel er da Diameter i den
segte Cirkel.

182, At konstruere en Cirkel, som er en.
Broek af en given. Dersom vi ville konstruere en Cir-
kel, som er § af den i Fig. 118 (Side 83) fremstillede, saa
skulle vi forst efter 90 gjere BE = § BD = AC eller,.
naar AC kaldes r og BE ', 1" = § r.— Dernast sege vi:
efter 103 Mellemproportionalledet imellem r og 1, — nem-
lig GB = x; altsaa r : x = x : } r, saa er x Radius i
den segte Cirkel; thi af den sidstanferte Proportion felger,
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-

at X2 = % r2; altsaa ogsaa 1 x> = § 7 r? eller Cirkelen
med Radien x = } af Cirkelen med Radien r.

Fig. 118, Fig. 119.

183. Opgaver. n, o og p, Fig. 119, vare 3 Cirk-
lers Diametre og vi ville med cn, co 0g cp betegne disse
Cirkler, en segt Cirkel med cx. — 1) ¢n + ¢o 4 ¢p =cx.
2) cntcp— Co=cx. 3)%cn-+3co— 4% Cp=Cx
4) 2 ¢coF $cp=cx. H5)3cyn —

(3



Trykfeil.

Side 58 Linie 11 f, o, staar: Fig. 30; las Fig, 85.



Den offentlige Examen i Christiania Kathedralskole tager
1 indeveerende Aar sin Begyndelse Onsdag den 26de Juni
og afholdes overensstemmende med hosfeiede Tabel.

Mandag den 8de Juli Kl. 12 Middag og paafelgende
Tirsdag den 9de Juli Kl. 9 Formiddag holdes Optagelses-
preve med de nyindmeldte Elever. ' '

Onsdag den 10de Juli K1l. 12—1 udleveres Charac-
tersedlerne,

Sommerferierne indtrede den 11te Juli og vedvare
indtil den 10de August inclusive.

Samtlige Disciple mede atter paa Skolen Mandag den
12te August KIl. 12 Middag.

Disciplenes Foreldre og Foresatte samt enhver An-
den, som maatte interessere sig' for Skolen og dens Ung-
dsm, indbydes herved til at beere Examens mundtlige
Del med sin Nearverelse.

Christiania den 10de Juni 1867.
F. L. Vibe.
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