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PREFATA.

In intreaga literatura pedagogica romaneasca, ce priveste
scoala primara, n'avem nici o singura carte de geometric nici
pentru maim scolarilor, nici pentru a invëtatorului. Aceasta im-
prejurare nu prea imbucuratoare pentru poporul nostru, care
n'are alt me0eug deceit lucrarea petiantului, care-'1 hrcine5ste", m'a
indemnat sit public ca adaos in Cartea a Treia de Aritmetice
mai antert un curs sistematic din geometrie" pentru maim sco-
larilor, i acuma acest Indreptar" pentru maim invëtatorilor.
Am facut aceasta, pentruca sum convins, c daca luminatorii
mladitele tinere ale poporului roman ii vor fi insusit cunostintele
cele mai netrecut de lipsa din stiinta m6surarei pame'ntului",
urmarile cele binefackoare se vor revërsa sigur i asupra masselor
ce se cuprind prin esceliitta cu m6surarea i lucrarea pit-

mCntului".

In cat priveste intogmirea acestui Indreptar" m'am nésuit
a-'l radica i a-'I tinè la nivelul stiintei pedagogico-metodice mo-
derne. In scopul acesta am consultat tot ce are mai bine ales
in materia aceasta bogata literatura germana, si in deoseb scrie-
rile relative ale lui Dr. C. Kehr, A. Pickel si Fr. Polack.

Astept si voiu primi cu multumita apreciarile obiective ale
celor competenti, apreciari facute in scopul luminarei, imbogatirei,
indreptarei i sistemisarei acestei nouë stiinte iii cadrele cele
marginite ale scoalei primare romane.
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Dad, §i pe acest drum la noi cu totul namblat Indrep-

tarul" acesta va pute atrage §i conduce pre lurninatorii neamulni
nostru spre inaintarea binelui intelectual, moral §1 material al

acestuia : me voiu sem0 resplatit in obositoarea mea mulica de
ziler modest in agrul literaturei noastre metodice.

Bucuresci, Iunie 1889.

Autorul.

                     



Partea ant'ai.

Teoria.
§. 1. Schitä din istoria si literatura geometriei.

Inv 6tatii grece§ti, Herodot §i Aristotele, cearca inceputul geometriei
la vechii Egipteni §i Caldei. Si nu fara cuvènt, pentru-ca ecsundarile
cele anuale ale Nilului stergeau de obiceiu metele pAranturilor ori
chiar le mènau cu totul, bleat in fiecare an se ivea trebuinta a-le m6-
sura §i ale impartl din nou. Imprejurarea aceasta n'a putut O. nu si-
leasca pre Egipteni la statorirea unor principiii generale relativ la
mèsurare adeca la ngeometrie". Prima mèsurare regulata §i impartire
patrata a parcelelor din tinutul Nilului s'a facut dupa, Herodot
sub regele Serostris. Pe timpul acela oamenii §tiau m'esura §i calcula
numai fete patrate §i oblunge ; dar trebuinta i invèta a urma asemenea
§i cu celea de trei, cinci, §i de mai multe laturi. Sigur este, ea, deja
Archimede §i Appolloniu §tieau calcula tot &la! de figuri planimetrice
din linii drepte §i strimbe.

Precum in general cele mai multe ctiinte tot asemene §i geo-
metria ci a luat inceputul dela preotii egipteni. Alt popor vechiu, la
care darn preste geometri" §i maestri bravi" suut Fenicienii de lang
t6rmurii ostici ai Mediteranei. Scoala acestora se pare a-o fi cercetat
G-recii numiti Jonici", earl locueau in vecin6tate, pentruca cel de antai
barbat despre care ne pomenecte istoria a-se fi ocupat in adins cu geo-
metria este un atare grec filosoful Thales din Milet (nasc. 639 a.
Chr. O. El statorl mai Antai cercul ca me'sura pentru unghiu ; el trebul
sa cunoasca legile relativ la as'emanarea treiunghiurilor, pentruca, mer-
g6nd in Egipt, pentru de a-se perfectiona in matematica, inv41 pre preotii
de acolo, cum sa determine inaltirnea piramidelor din umbra lor. Tot

1) Dr. Lindner «Encykl. Handb. d. Erziehungskande,. Wien 1884 pag. 317.
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dinsul descoperl mai daltdi acsioma, cá fiecare unghiu in semicere este
drept (de 90°). Dupd reintoarcerea sa in Milet intemeid a§a. numita
scoald ionicd".

Filosoful grecesc Pythagora (580-471 a. Chr.), un scolar al lui
Thales, carele asemene a cd16torit in Egipt pentru scopuri §tiintifice, a
fost primul, carele dede geometriei bazi §tiintificd. Dinsul at& prin-
cipiul geometric cunoscut OM astazi sub numele problema pitagoreicd";
el ardtd Antdi, cd intre toate corpurile ce au asemene suprafatd cu
globul, acesta are cel mai mare volum. Pythagora intemeil la capètul
vietei sale ca 0 inv6tatorul se'u scoala pitagoreicd" in ora§ul Crotone in
Italia de jos.

Hippocrate din insula Chios (450 a. Chr.) adund intr'una 0 ordina
cuno§tintele geometrice cunoscute pAnd la dinsul in opul Elementele
geornetrice". Dela el derivd, lunile ippocratice" o lege, dupd, care
se determind, suprafata unei figuri mArginite de doud arcuri.

Lui Platone (429-347 a. Chr.), care asemene cd.16torl prin Egipt
0 pre la Crotone, apoi intemeid scoala sa in Atena, avem sdii mul-
tumim descoperirile celea mai insemnate in obiectul acesta. Euclid (pre
la a. 285 a. Chr.), un scolar de alui Socrate 0 intemeiltorul scoalei
alecsandrine, scrise in I. grecA Elementele geometrice" in 13 cArti, unul
din cele mai admirabile monumente ale ingeniului grecesc. Tratarea
strins §tiintifica", a materialului la Euclid a r6rnas de model pentru toate
timpurile. El considerd teoremele geornetrice ca date, 0 se märgine§te
singur la dovedirea lor (metodul euclidian), precAnd metodul mai nou
(genetic) i§i ia de probleml principald, aflarea adevSrurilor geometrice

Englesul Bath descoperl opul lui Euclid prin seclul XII. d. Chr.
§i-1 traduse in l'atine§te.

In Englitera pAnd 0 astäzi se mai folose§te cartea aceasta ca
manual de scoala. Cei mai distil* reprezentanti ai scoalei alecsandrine
sunt Archimede, Appolloniu, Papus 0 Ptolemeu.

Archimede cel mai mare matematic al anticitItii (287-212 a. Chr.)
a fdcut multe descoperiri in geometria mai inaltd. El determina arealul
fetelor märginite de linii drepte 0 strimbe precum 0 valoarea lui n
(num6ru1ui proportional dintre periferia §i diametrul cercului) la 3 1/7
sau 22 7 sau 3.14. El determind volumul conului in raport cu al ci-
lindrului de asemene lature §i indltime 0 &UM, cela al globului de
asemene diametru cu laturea conului. 05, a avut o predilectiune de-
osebitd, pentru geometric, dovede§te §i finitul sSu cel tragic la ocuparea
Syracusei (212) prin Romani, and osta§ului lui Marcell, ce-'1 afla, incordat
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in cercetärile sale geometrice, i striga, nu-'mi strica cercurile" (No li
turbare circulos meos); dar osta§ul selo s de rapire il omorl. Pe
piatra mornAntuhfi lui alezare' ate un con, un cilindru §i un glob.

Appolloniu din Perga Pamfiliei, coetanul lui Archimede §i scolar
de alui Euclid, i§i ca§tiga la contimpurani prin cercetarile sale geo-
metrice numele de marele geometru". Dinsul a scris mai multe opuri
geometrice, cari insa, s'au perdut. Appolloniu aplica mai amtai geo-
metria la astronomic. Dela timpul acesta nu afläm alte ineercari in
materia noastra,' pana la Menelau (100 d. Chr.) 0 Ptolotneu (125 d. Chr.),
carele din urma a scris renumitul op Allmagest". Inv6tatul Papus
(375 d. Chr.) asemene se mai ocupa cu cercetari geometrice. In secolii
urmatori ai invälma§elei popoardor and tac musele" nu dam de nici
o incercare mai inse'mnata, pana tarziu la Arabi in Spania, unde ace§tia
ridicara o impe'ratie puternica. La a. 900 astronomul arab Albategnius
perfectiona insemnat trigonometria. De aci apoi nu s'a mai fAcut nici
un pas inainte panä pre la secl. al XVI. Matematicul Vieta (1504-1603)
intregl geometria globului (trigonometria sferica). loan Kepler (1571
1651) promova mult §tiinta geometriei aratand notiunea §i intre-
buintarea nemarginitului" de mic. Filosoful Cavalleri (1598-1647)
scrise in anul 1635 o geometrie a neimpartibilului" in care se
incearca a determina suprafata, volumul §i punctul de gravitatiune
al tuturor corpurilor. Fermat (1590-1663) arata, cum se aft, vo-
lumul corpurilor parabolice; ear renumitul Descartes (Cartesius 1595
1650) introduse geometria analitica. Prin iinpreunarea geometriei cu
algebra intreaga §tiinta matematica fan progrese mari, anume se forma
matematica sublimioara, §i geometria de aici incepft a se generaliza
intr'un mod insemnat. In directiunea aceasta lucrarè mai multi barbati
ca Pascal (1632 1663) Huygens (1629-1695) cultiva cu mare pre-
dilectiune geometria analitica, ear coetanul sell, De la Hire (1640-1718)
arata progresul ce-'1 facur6 cei vechi in geometric.

Dintre geometrii cei mai insemnati din jumdatea secolului trecut
§i din al nostru in§iram pre urmatorii :

Euler (1707-1783) unul dintre cei mai distin§i matematici lucra
la desvoltarea stereometriei. Germanul Leibnitz 0 anglesul Taylor du-
see6 cu un pas mai departe incercarile lui Euler. Francezul Monge
(1746-1818) este intemeiatorul geometriei descriptive. Compatriotul s6u
Carnot (1753-1823) statorl problema geometria numita, dupa dinsul
carnoticd", (care are tot aceea§ insemnatate pentru trigonometria plana
ca §i cea pytagoreica pentru planimetrie). Delumbre 0 Mechain (cit.
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Delambr i Me§eng) alti doi francezi. intreprind (1792) din mandatul
republicei franceze mèsurarea arcului meridianului Parisian intre Dun-
kerque 0 Montlouy lithg?i, Barcelona, din care se statorl metrul. Pro-
fesorii germani Steiner din Berolin, Wittstein din Hannovera 0 Bret-
schneider din Gotha se facurè renumiti in materia aceasta prin aflarea,
studiarea i statorirea legilor relativ la prismatoid (un corp, ce in
sterereometrie ocupl locul trapezului din planimetrie).

Altcum geometria inainte de Pestalozzi se invèta numai la uni-
versitati mai ales dupl manualul lui Euclid amentit mai sus, care insi
fiind menit pentru bärbati deja ve'rsati in ale matematicei, dela sine se
intelege, ca' nu mult puteau profita elevii din tr6nsul. Pestalozzi res-
pective scoala sa Mac tinerimei accesibilli geometria alege'nd, statorind

sistemizand elementele acestei discipline schitatl altcum deja de Pascal
0 de De la Hire. Dar dintru inceput geometria in forma pestalozziang.
degenerâ intr'un formalism trivial §i sarbed, care ask un gol simtit in
spiritul scolarilor. Ace§tia intelegeau ce fâceau, dar spiritul lor nu putea
ajunge la o culturä formalit, pentruca, se ocupau numai cu juarei filan-
tropini§te. Metodistii germani, cad. observar6 §i recunoscurè staruintele
aceste de un ecstrem al metodului Euclidian, se incereafe a complana
contrastul dintre ambe directiunile, alegénd §i inibinnd adeve'rul de
anAndouh' pArtile. Pe aceasta cale apoi pa§ind in timpul mai nou
barbati ca Gasser, Zizmann, Lore y, Kaselitz, Schramm i aIii adaptar6
cu mult succes §tiinta aceasta pentru cadrele celea restrinse ale scoalei
poporale.

In directiunea 0 en scopul acesta au scris manuale de scoale
parte pentru mäna invètiltorilor parte pentru a scolarilor o multime de
barbati de scoall, mai ales la Germani. In fruntea acelora stl A.
Diesterweg, carele arititi, el eel dintài, ce este de a se lua 0 cum trebue
sa, se trateze geometria in scoala poporala. Dinsul scrise a) Inv4d-
tura despre spaciu adecei r ometria dupa cum pretinde pedagogia mo-
dernl, pentru invettitori §i invka'cei en 9 tabele 1); b) Geometria ele-
mental% pentru invëtätori 2).

A. Lorey Invëtämèntul intuitiv geometric" 3). E. Zizmann In-
v6tAtura formelor geometrice 4). F. Kaselitz Geometria in scoala

9 A. Diesterweg (Die Raumlehre, oder Geometrie nach der jetzigen Anfor-
derungen der Paedagogik). Bonn 1832.

(Elementare Geometrie fiir Lehrer* Edit. II. 1864.
3) A. Lorey (Der geometrische Anschnungsuuterricht*. Eisenach 1869.
9 E. Zizmann Geometrische Formenlehre*. Jena 1864.

ei
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civild"). C. Kehr Geometria practicd pentru scoalele poporale f}i re-
repetitionale". Gotha 1880 2) etc.

In intelesul planului de inv6tdiant de astAzi din scoalele poporale
civile din Austria au scfis : Cay. de Morn& K Schubert, Villicus

etc. In Germania au apdrut i apar in continuu manuale relative, din
cari amintim pre alui Fr. Bartholomei 2), Dr. Fischer 4), A. Grohmann 6),
Löhmann 6), A. Pichel 7). F. Sonnenburg 8) etc.

Literatura germand intreagh a acestui rain din matematicd, se
poate ved6 in opul citat a lui Dr. G. A. Lindner (pag. 322 toi
326) §i la Rob. Niedergessaes in Metodica speciald," (partea a
VIII-a pag. 38-40 9).

La noi la Romani incl au trebuit s figureze geometria pintre
cele dintai obiecte de inviitihnènt ale scoalelor de mijloc (aci numai
de acestea aveain). Aceasta o deducem din imprejurarea, c poporul
intreg a fost i este prin escelinVa popor agricol, §i ca atare a avut si
are lipsit mare si demi' de a-'si m'esura §i innol din chnd in cand metele
sau mejdiile pam6nturi1or sale. Aceasta ne dovedeste intre altele i ur-
natoarele dou6 imprejurdri:

a) Renumitul metropolit Moldovean lacob Stamati (1792-1803) ca
prezident al comisiunei instituite sub regimul fanariotic pentru de a cerceta
causa rului ce coplesea scoalele grece§ti din Moldova, cere sg, se punk
in programa scoalelor printre alte obiecte de invetibant si geometria sau
ingineria, motivand trebuiuta acesteia asa: cd moldovenii nu au alt
meftefug decal lucrarea pdmatului care i hrdneste, din care pricind resar

celea din Mate zilele sfezi i judecdti pentru hotarele mofidor; drept
aceea an trebuintd de hotarnici (Iva »zeqtesug (geometrii)

b) Operele rilative, ce le in§iritm in §ir cronologic cu numele
autorilor, hi cafi se afld §i cu titula, dupd cum se ve'd la Dumitru J«rc ")

1) F. Kaselitz Die Geometrie in der Btirgerschule*. Berlin 1873.
2) C. Kehr, «Praktische Geometrie für Volks- und Fortbildtmgsschulen*.

Gotha 1880.
3) «Geometrie für die einklassige Volksschule*. Langensalza 1876,
4) «Leitfaden zum Unterrichte in der Elementargeometrie*. Leipzig 1887.
5) «Kleine Geometrie für Yolks- und Bfirgerschnle113. Berlin 1876.
0) «Raumlehre für die Volksschule in drei Cursen*.
7) «Die Geometrie in der Volksschule*. Kassel 1879.
8) «Geometrie für Volks- urd Mittelschulen. Berlin 1887.
9) R. Niedergessaes «Handbuch der speriellen Methodik. Wien 1813.
10) «Spicuire din ist. pedagogiei la noi la RomAni*, de autorul, pag. 11 (sub notl).
") Dem. Jarc «Repetoriu biblio-chronologic, sail catalog general de cArtile romAne

imprimate dela adoptarea imprimeriei. jum6t. secl. XVI. cd On& astAzi*. Bucuresci 1866.

§i

fi
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Mesurarea butilor cu cotul". 1824. G. Asachi Elemente de matematica,
P. III. Geometria". Iasi (1836-37). P. Poenar Geometria" din Le-
gendre cu tabele, cu figuri (1838) 8 p. 350. Bucuresci. A. Marin
Geometria elementara," cu figuri 8-a p. 80. Bucuresti S. Sava 1839.

1. Ghiea Mesuri si greutati" (rom. mold. fr. etc.) Bucuresci 1848.
D. Pavel Elemente de Trigonometrie drept 1iniat i sferica". Bucu-
resci 1850. A. Orescu Geometria discriptiva dupg, Fourcy", si iarls
altä editie: 3 caete cu figuri. Bucuresci 1851. Elemente de Geometrie
teoretica i practicg." 12 (1852). 0. Pap Prescurtare de geometria
practica cu figuri" edit. 2. (1855) 8-a pag. 114. Bucuresci 1857.
Ace laq Geometria practicg, prescurtata Bucuresci 1859. G. Eastatiu
Geometria elementara" 12. p. Buc. 1860, aparuta in editia a 2-a tot
acolo 1862. 1. M. Poenar Curs elementar de desemn Bucuresci
1861 aparuta in edit. 4 (?) tot acolo in 1865. D. Jarc Mesuri
greutati sau aritmetica sociala" ed. 2. 16° pag. 98. Bucuresci 1862.
G. Vlassa Geometria" pentru gimn. inf. dupg, F. Mocnik. Blaj 1877

Dorit-as-fi sa, pot studia harem una din cartile aceste; insa pre-
langa toatg, staruinta ce am Mcut la locurile competinte n'am
put ajunge la nici una.

De crezut este insa, ca, un G. Lazar, un A. Gavra i alti pro-
fesori zelosi vor fi tratat i acest obiect in scoalele lor, mai ales.
G. Lazar in prima scoala. románeasca dela S. Sava, cunoscut
fiind, c, banul Const. Balaceanul numai dupa-ce Lazar i »iesurd
o grading, (in Bucuresci cbiar frä unelte maestrite) se intrepuse
la eforia scoalelor pentru de a mijloci desebiderea scoalei roma-
nesti projectata, de G. Lazar.

Dar toate scrierile insirate au fost menite precum am aieptat mai
sus pentru scoalele de mijloc. Pentru scoala poporali, carea la noi
abia dateaza de pre la inceputul veacului nostru 1) nu s'a scris nemic
in materia aceasta ; §i nici nu-'i mirare, de-oarace acest studiu nici nu
figura printre celealalte ; ba i astazi figureaza in celea mai multe
locuri numai pre bartie. Un singur tractat din Planimetrie, dar
acesta defectuos s'a publicat in Scoala Romang," a dlui V. Petri dela
Naseud a. 1878 si 1879.

§. 2. Notiunea, fiinta §i impärtirea geometriei.

1. Geometria este stiinta despre marimile de spaciu i despre
raporturile lor. Ca atare este parte a matematicei. Cuventul geometrie"
este de origine grecesc i inseamni mdestria de a mesura pdmentul".

1) v. Spicuire din istoria pedagogfei la noi la Romani. Gherla 1886 p. 14 i urmat.

§i

§i

liniar"

                     



2. Geometria nu e stiinta ecsperimentala; la resultatele ei n'au
ajuns pe calea observatiunei, ci pe cea a cercetirei, a speculatiunei.

Forme le cu care se ocupa geometria parte aunt date in natura,
parte produse prin mäestrie.

Cugetatorul observator si scrutator a §tiut insufletl formele moarte,
separa.'nd si alegènd ce a fost conform legei din ceea ce era nepotrivit
aceleia, si combinand apoi asemene cu asemene. Marimi le geometriei
de spaciu dupil. cum le definim astazi sunt abstracte dela corpurile
ce ecsista, aevea. §i chiar acest proces de abstractiune este ceea, ce a
ridicat geometria la gradul §tiintei. In urmare geometria are de aface
cu mdrimi de spaciu, cu lucruri numai inchipuite (abstracte dela cele con-
crete). Corpul geometric este numai spaciul, ce-'1 cuprinde respectivul
corp fisic de aceeas forma; mele geometrice aunt numai marginile unui
corp fisic, liniile geometrice aunt numai marginile fe(elor fisice si punctele
geometrice aunt marginile liniilor fisice.

Corpul geometric desi un lucru in sine numai inchipuit are cele
3 dimensiuni: lungimea, lqimea §i grosimea, adea este spaciu cu 3 di-
mensiuni. Fata geometria are 2 dimensiuni; dinsa n'are grosime (si
se poate potrivit asèmèna cu umbra unui obiect); linia geometria are
numai o singura dimensiune, lungimea; ear punctul geometric n'are nici
o dimensiune (pentruca ceea ce numim in practica' punct", este numai
semnul unui punct). Din privirea corpurilor s'a abstras notiunea de
f(04; din privirea fetei notiunea de linie", si din privirea acestei no-
tiunea de punct".

In scoala poporalä primal* a carei instructiune porneste si se
raz6ma pe intuitiune, nu poate fi vorba de o stiinta geometria abstracta,
ci numai de acea parte a acesteia, carea neav6nd lipsä de abstrac-
tiune se ocupa numai cu formele vizibile si insusirile, ce se pot
primi prin simturile noastre.

In celea de mai sus se arata invelatorului poporal procesul firesc
in geometrie (dela cub preste fete si linii la puncte).

3. Geometria se imparte in inferioard (de jos) si in superioard
(mai inalta). Obiectul celei dintai este linia dreaptd, cercul, fetele si
corpurile formate din acelea, preand geometria superioara trateazi si
despre alte linii strimbe, fete si corpuri formate din acestea.

Geodesia (artea mèsurarei practice) se Om& cu mèsurarea efectivi a
locurilor asezate si ridicate etc. precum si cu desemnul de planuri.

Geometria sinteticd determina marimile de spaciu si insusirile lor
prin constructiune; cea analitiai prin calcul. Geometria descriptivd tra-
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teazh, despre forma si pozitia marimilor de spaciu, §i ne inv* ecs-
punerea graficd a acelora duph, principii geometrice.

Geometria a§a numita mai nouil (de pozitiune) abstrage in general
dela notiunea m'Osurei §i '§i desvoalta principiile sale in forma cea mai
generalh, §i mai estinsa.

Geometria inferioarit se imparte in planimetrie, stereometrie i tri-
gononzetrie. Prima trateaza, despre formele de spaciu ce zac in plan
(fete, linii, puncte); a doua despre corpuri i trigonometria despre
calcularea treiungbirilor. Aceasta se subimparte in trigonometria pland

sferied duph, cum treiunghiurile zac pe fete plane sau pe fata
globului.

Si geometria analitica se imparte in plana §i sferica.

§. 3. Scopul si pozitia invetamdntului geometric in scoala poporall

1. Scopul acestui object de inv6thm6nt este ca la ori care altul,
duplu : formal si material.

bleat geometria in scola poporall are M. porneasca si sh, se ra-
ame pururea pe intuitiunea formei §i marimei obiectelor, prin privirea
atenta §i compararea acestor insusiri are sti, agereasca mintea scolarului,

desvoalte simtul pentru ce e regulat §i simetric, adeca pentru
adever si frumos, si mijlocit sa contribue §i la formarea caracterului.
Si apoi cbiar acesta este scopul formal al invethmentului. Scopul ma-
terial al geometriei este practic si prive§te cunostintele geometrice, cu
ajutorul Carora scolarul devenit odata membru in societate sa-'0 poata
ajuta in lipsele §i poata indestula trebuintele vietei ; si geometria
in privinta acesta aduce omului foloase netagaduite. Dad, zidarul
voe§te a calcula volumul unui zid, §i de aci cantitatea materialului de
lipsa, zice distinsul pedagog Kehr ; dad, vrè tèmplarul sa cladeasca o
cash si spre scopul acesta sa pregateasca planul cladirei cu preliminarul
de spese; de vrè m6saru1 sa determine volumul unui butuc pentru de a
putb calcula aprocsimativ pretul lui ; de vrè dogarul sau tinichierul se
§tie, cat de mail sa fad, vasele; de vrè fierarul sau lacatarul, strugarul
sau mechanistul sä pretueasca obiectele Facute, sau ce vrè sa faca : toti
ace§tia precum §i maestrul ce lucra in lemn, piatra, metal etc. au lipsa
neaperata a §tie geometria, pentruch, prin incercitri nesigure se risi-
pe§te numai la material, bani, timp §i putere scumpa de lucru" 1). Dar
chiar §i plugarul de cate ori nu vine §i el in pozitie de a-'§i renol §i

1) In 4Scoa1a RornIn4* III. de Vas. Petri pag. 19-20.

sit-1
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trage linia unei miezuini, a m6sura suprafata unui plmènt ori a stätorl
macar aprocsimativ volumul unei clgi de fèn, a unei grAmezi de lemne
etc. Nu separat, ci impreunate unul cu altul acestea douö scopuri trebue
urmArite in geometrie, pentruca mintea scolarului se lumineazii, numai
a§a, dacl el e in stare aplica in practica adev6rurile recunoscute.
In urmare nu-'i destul a ecsplica numai adeve'rul unei legi geometrice,
ci trebue punem pe scolar O. in pozitie de a face deductiunile po-
sibile, de a aplica legea la casuri singulare,. §i de a resolva probleme
relative la acea. Ca sà-'§i poata ajunge acestea scopuri invëtame'ntul
geometric, trebue s inem in vedere urmätoarele trei momente principale
anume:

1.. Cd0igarea de intuiçiuni dare despre formPle geometria 0 pri-
virea insufirilor celor mai insemnate a acestora. 2. Desemnarea formelor
geometrice simple. 3. (Jompararea acestor forme in privinfa mdrimei, adecd
mesurarea gi computarea lor 1).

Cand inve'tam6ntu1 geometric in scoala poporall va indestura trebu-
intele aici amintite, §i-a ajuns tinta §i a corespuus scopului se'u.

2. Pozitia acestui ram nu e clar precisafa' iutre celealalte ob-
iecte de invefamènt prin planurile de inveliime'nt oficioase. Planul de
inv6tam6nt pentru scoalele poporale din Ungaria (in intelesul Art. de
lege 38 din 1868) ii pune ca un ram latural de invo'ttime'nt (la scoalele
cu mai multi inv4atori) in ultimii doi ani de scoalg, dupi-ce mai inainte
s'a pregAtit la inve'täme'ntul intuitiv i la comput. Planul austriac im-
binand geometria cu desemnul ii ia tot in anii ultimi ca un rain deo-
sebit de invetam6nt. Dar in consideratiunea celor mai sus desta§urate

pe baza ecsperientielor zilnice scoase din organizatiunea scoalelor
noastre pedagogul de profesiune nu poate si treacl numai eatl-a§a
preste geometrie. Deci inveliaorul primar o va lua cu desemnul cbiar pe
prima treapta a inveltimèntului (anul 1 §i al 2-1e), imbinändu-o cu in-
v6tAme'ntul intuitiv (unde copii invata a cunomte §i a desemna
corpuri, fete, dungi §i colturi) i cu scriptolegia (puncte, linii drepte

strimbe, unghiuri); pe a doua treapti (a 3 §i 4) cu aritmetic'a (compu-
tarea fetelor); ear pe treapta ultimä o va putè trata in o 'tiara separata
pe se'pttimana,' in mod sistematic pe baza acestui manual.

§. 4. Metodul §i mijloacele invetamithtului geometric.

I. Metodul este calea cea adeve'ratá, care duce la tinta inv46,-
mèntului. Diesterweg zice, ca omul numai prin intuitiune petrunde

1) Dr. G. A. Lindner o. C. pag. 323.

a-si
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fiinfa lucrurilor, fi cci numai dinsa produce in noi zel pentru invereitura fi
cultura cea adevgratd, adeel, a baza a ori ce invëtAm6nt rational trebue
BA fie intuitiunea.

1. De aici urmeazA darA cl si metodul geometric trebue sl fie
inainte de toate intuitiv. Geometria in scoala poporali trebue s&-'si des-
voalte adevaurile sale prin intuqiune amèsurat gradului de capacitate
a scolarului; despre demustrarea vre-unui adevk in intelesul lui Euclid
nu poate, dar nici nu e ertat sA fie vorba aici. Tinend seamA de aceastA
imprejurare, apoi nicAirea principiul intuitiunei nu se poate aplica mai
bine decAt la propunerea geometriei, pentruci toate adev'kurile si legile
geometrice in cadrele scoalei primarie se pot observa parte la
corpuri, parte la modele si la figuri geornetrice. Ar gresl deci foarte
inv6tatoru1, carele ar crede cA se poate ecsplica cutare adevk sau lege
geometric& fArA de-a pune in vederea scolarilor corpul sau modelul
cutare, sau Ancai de a-i construl pe tabll figura corespunzeloare. In
urmare inv6tAtorul nu va zice: Un treiunghiu este la bazA de 6 dm.;
in inAltime de 4.5 dm ; cat de mare-1 suprafata ?" nici: Un disc
rotund are in diametru 45.6 cm.; cAt i face suprafata?" nici tin glob
de lernn are razul de 25 cm. cat de mare i suprafata ? volumul" ? ci va
zice: ,Pe tablA este un triunghiu, cat de mare i suprafata? Judecati,
me'surati, computati" ! Aici aveti plAcintArita aceasta, cAt i face
suprafata? Judecati, mösurati, computati ! Aici este globul nostru, cAt
de mare-i suprafata? volumul? Judecati, mCsurati, computati ! Aceasta
va sA zicA: invetamentul geometric trebue sA fie intuitiv.

2. In geometrie nu ecsistA un ce unul ling& altul" relativ la
adevkuri si legi bunioarA ca la stfintele naturale, ci numai un ce
unul dup& altul". In geometrie fiecare descoperire este urmarea celei
de mai nainte, far% de care nu s'ar fi putut face. In stiintele naturale
uneori s'au descoperit legi mai grele, mai complicate inaintea altora mai
usoare si mai simple; matematica singur& procede pretotindenea dela
simplu la compus, si dela usor la mai greu. De aici inv6tAtorul poporal
trebue sl tie cont de aceste principie didactice aici la geometric, uncle
principiul asa numit al concentratiunei inv6tAmtintului intimpinA marl
greutAti.

3. Privirea corpurilor, respective a modelelor si a figurilor geo-
metrice se face dupl un plan ficsat si bine precisat, pentructt, numai asa se
aduce ordine in mintea scolarilor, ear invCtAtorul din parte-s Ana e
scutit de incurcare la propunere. Atare plan general poate fi urmA-
torul: I. Privirea efectivA a corpurilor si a figurilor desemnate urmatA
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de tratarea invetetorului; U. Resumarea adeverurilor §i a legilor
geometrice; Ill. Aplicarea.

Ca plan special poate servi urmatorul:
a) Repetirea scurta a celor propuse deja §i pregatirea scolarilor
pentru cele urratoare;

b) scolarii privesc corpurile de fapt arzate pentru acest scop intr'un
loc potrivit d. e. pe masa, eventual figurile desemnate. Inveta-
torul insu§ indeamna §i conduce privirea prin intrebari potrivite;

c) scolarii ecsprima scurt §i precis cea ce au observat;
d) intuitiunile ca§tigate prin privire se resume, §i se largesc dupg,
trebuinta tot in mod §i pe cale intuitiva. Cu aceasta cale se
deduc legile §i se constata adeverurile geometrice;

e) scolarii ecspun prin desemn ideile a§tigate despre formele
corpurilor. Ori ce desemn aici se produce numai cu mina libea;

f) scolarii deprind §.1 aplia legile §i adeverurile geometrice la
resolvirea de probleme practice, va a zia, scolarii deseamna,
construeath corpurile geometrice din lut, napi, carton, lemn etc.
§i calculeath cu totdeadinsul.

4. Metodul didactic 1). Acesta poate fi: intern, and este cu pri-
vire la in§irarea materialului de invetat, §i ecstern, and se prive§te la
modul imparti§irei aceluia cu elevii. Metodul intern formeaa procesul,
ear eel ecstern forma invetamentului. SA' consideram mai de aproape
aceste done momente dklactice sub raportul geometriei.

a) Procesul. Cu respect la elev este dogmatic (comunicarea de a
gata) sau genetic (desvoltarea succesith), ear cu respect la materialul de
invatat este analitic (dela intreg la pArti) sau sintetic (dela parti la
intreg) sau §i analitico-sintetic.

a ce proces a se urmeze la invetamentul geometric, pang azi
metodi§tii n'au putut convenl din deplin. In general inse putem reduce
diversele procese intrebuintate la douë. Primul se razemä pe impdrfirea
geometriei in plani- qi stereometrie. Dupace adea din privirea obiectelor
reale §i a celor geometrice s'au desvoltat intuitiunile de corp, fata, linie
§i punct, se aduc inainte in §ir progresiv §i tot in mod intuitiv mai-
Anai formele geometrice plane §i apoi cele sferice (ale corpurilor) dupa
feluritele kr insugiri §i raporturi imprumutate. Dula al 2-le proces
intreg invetamantul geometric se grupeazi pe langa corpurile geometrice,
care dupA o alegere corespunzetoare se pun spre privire unul dupa
altul. La fiecare corp se privesc pe rand fete, muchii, linii, colturi,
puncte, unghiuri §i figuri dupg numerul, pozitia, forma §i ma-
rimea kr. Privirea aceasta se poate ecstinde §i la insugirile formelor
singuratice ce stau in raport mai de aproape cu corpul privit. La am-

1) Este iii metod logic si istoric v. Lindner o. c. pag. 628-680.
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bele procese gmblit cu geometria inna, in mina desemnul §i calcularea
mkimilor respective. Procesul a%ntill se poate aplica cu succes, and
cuno§tintele respective se predau numai ea un curs pregltitor pentru
invkainktul geometric §tiintifie urnator (ea in seoalele medii). In
scoala poporalg, insä, uncle este vorba de un curs geometric inchiat,
este de preferit procesul al 2-le, fiindeg, dupti, acesta materialul geo-
metric se poate pertrata in cadrele eele 'Auguste ale scoalei priinare
pe calea cea mai simpla si mai scurtA.

Ce corpuri sl, se iee spre seopul acesla earl diferese metodistii ;
asa d. e. Zeller incepe en piramida, Graser eu un model al casei
de locuit, Tobler eu linealul, Wedemann cu cartea, Kaselitz
altii cu tabla, 1?aumer en cristalele, Lorei, Mocnik, Zizmann etc.
cu cubul.

Fiindeä corpul ce-'I privim mai Antiii, trebue sä fie eg,t mai simplu
en putine elemente felurite §i apoi acestea si fie foarte u§or de

cuprins, noi ncà recomandttm a ineepe en mind. Le acesta privim fetele,
muchile, colturile §i unghiurile, si de awl apoi pe rand in mo(1 sintetic
punetul, liniile, unghiurile, figurile §i mai pe riiiim. celealalte corpuri,
precum : prismele, eilindrul, piramidele, conul intreg i trunehiat si globul.
Proeesul dard este analitico-sintetic.

b) Forma eea mai potrivitA a invétamentului geometric este cea
areteitoare (deictieg,), ineitt punem elevilor spre privire corpuri, modele,
figuti, §i cea intrekitoare atiátoare (crotentaticd-euristica), intrual elevii
pe baza intuitinnei au sti-'§i de seamA, la intrebArile potrivite ale in-
v'etätorului.

II. Mijloace de invOment. Iii invetAtnentul geometric intuitiv
prin escelintd" nici no pas on c poate face fai a mijloace de inatisare.
Locul prim il ocupa corpurile (le fapt, sau àimCiti ni§te modele ale
acestora; ear in lipsa acestora desemmil clan §i viu celor de per-
tratat.

Cele mai necesarie mijloace de inati§are snot:
a) Pentru scoald : 1 null de mésurat (de 1 in. cu impartire in

deci §i centimetri); 1 rud5, de 1 din. en impäi tire in cm. si nun.; 1 sfoar5,
sau fringhie de 10 m. (pentru in'esurat) pocimnbi etc. 1 dm' cu im-
pirtire in cw2; 1 dm' de lemn ce se poate desface; 1 dins gol deasupra
deschis; plumbina i libela (pentru de-a procura seolarilor notiunea
de vertical §i de orizontul); citeiniu mare de lemn, lineal drept-
unghiular, transporter mare (din tinichea negrie macar de 15 cm. la
raz); corpurile geometrice eelea mai insemnate macar in tate dou6

qi
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ecsemplare precum cubul, prisma trei-, patru-, si sesglaturalg, cilindre,
piramide trei- si patru-laturale, conul, piratnida si conul trunchiat,
globul (ce se poate desface in doue semigloburi); apoi vase de tinichea,
precum : litru, prising, cilindru, pirainidg si con de asemene bazg si
ingltime.

b) Pentru ingna scolarilor : lineal cu impgrtire metricg, treiunghiul
mic dreptunghiular, transporter, circiniu.

0 parte din aparatele acestea le poate face invetatorul insu§
poate areta si scolarilor, cum sit si-le preggteasci din Lenin,

pap, argilà etc. 1).

1) Scoalele mai bine provezute ii pot procure deagata. (dela firma: A.
Pichlers Witwe u. Sohn. Wieu V. Margaretenplatz 2) cu precuri dela 5-50 fl.
Doritorilor le recomandam a core mai 5.ntrd catalog (cLehrmittel-Katalogy) ce se
trimite gratis ori cui, din care apoi ii pot siege celea trebuincioase.

si

2                     



Partea a doua.

Practica.
Cursul antad.

Despre linii, unghiuri si fete.
1. Introducere.

§. 5. Cunostinte fundamentale despre corp, fata, linie, i punct
cAstigato prin privirea cubului.

Inv6t1toruI pune un cub de carton, hgrtie groasA sau *i de lemn
d. e. decimetrul cubic intr'un loc potrivit a§a, ea si i se 1)oat5.
ved6 §i arata to4e fetele i baza.

Procesul didactic general este eel schitat mai sus, adea: I. Pri-
virea. II. Legea sau regula. III. Deprinderea san aplicarea.

I. Priviti incoace, ce vedeti aci? (. . . . un object). Bine, in-
semnati-vg: obiecte ce le putem yea sau pipal se numese corpuri. Re-
petire! Ce vedep dati aci? Arätati-mi cum se intinde lungimea corpului
acestuia? (... dela dreapta spre stangg). Aratati-mi lc4imea ! Cum se
intinde aceasta? (... din inainte ind6r6t). Care-'i indltimea? (. . . din
sus in jos).

1nsemuati-ve: Lungimea, lgtimea §i grosimea (inlltimea) cubului
se numesc impreunit ecstensiunile (dimensiunile lui). Eatä aci e metrul,
mösurati-i lungimea (se race!) . . . lAtimea! . . . Care-'i

Fig. 1. mai mare? (asemene). Un coip, ce este asemene de
lung, lat (gros) i inalt (afund) se numeste cub (fig. 1).
Repet,ire!

ArAtati-mi, unde inceatA lungimea cubului? uncle
unde inaltimea?

Insemnati-ve: unde inceatä cubul, acolo sunt
sau marginile sale. Parepi ace§tia se numesc

inaltimea!

latimea?

I

pa-
retii

                     



- 19 -
fefrle cubului. Priviti incoace! Numerati-1 fetele! CAte-'s? Eata
acuma pun cubul pe masa' cu fata aceasta; el poate sta insi pe fiecare
tacit. (Se aratA!) In cotro priveste fata aceasta? (. . . inainte)... Aceasta?
(.. . ind6r6t, in dreapta, in stanga, in sus, in jos). Aten-
tiune! Eu voiu mai numi odatA cele 6 fete, ear voiu mi-le yeti
arAta!

SA privim mai deaproape fetele acestea! Eata aci am o bucata
de hArtie. Ce forml are aceasta? (patrat1). Ian, sA-o punem pe-o fata
de acestea d. e. pe ceast dinainte. Ce vedeti? (. . hartia chiar
ampere fata). A§adari hArtia aceasta este acurat ct fata dinainte de
mare. (Tot asa se pune i preste (elelalte fete, §i mai pe urmg se
formuleazA propusetiunea): Tus fese fefrle sunt asemene de mari.

Priviti acuma la sobA (daci e rotunda) sau la tevile sale! ArAtati
marginile sobei (tevilor)! C(ite-'s? Asemenati-le cu ale cubului!
Ce observAin? Vedeti, fetele sunt de douè feluri: fete ea cele dela cub
se numese drepte sau plane, ear fete ea cele dela sobA (tevi) sunt
strimbe sau curbe ! Vrëud sä §tim, cat de mare este o fat& de acestea
dela cub, Ana o inèsurAm tot eu meta ul. Ian, sA m'esuräni fata
dinainte! (Se face!) CAt este de mare? (de 1 dm. de lung §i de lata.).
Si cAt este de groasa? (. . . nu urmeazA respiins). Vedeti, fata n'are
de loc grosime ; ci numai lungime (inAltime). De acea vrènd
a §ti mArimea grAdinei noastre, o mèsurAin numai dealungul si dea
latul (lungi§ §i curmezis).

Ian, incercati-vé a desface o fatg, de acestea de cAtrl cub! (Pro-
beaz1; dar nu merge). Vedeti, fata dela sine singurA nu poate sta ; ea
totdeauna mArgine§te un corp.

Mai spuneti-mi odata., cu ce se mArgine§te cubul? Bine, dar
fetele cubului inceati undeva; ian arAtati-'nii mArginile fetei dinainte!
Ce vedeti aci (arAtand spre o muchie)? Cu ce se mirgineste darg fata
aceasta? (... eu muchii). Cu cite muchi se mArgineste fata aceasta?
(cu patru). i aceasta? etc. Asa darl ce putem zice despre fiecare
fatA? (. .. se mArgine§te cu 4 muchii). Ian, sit num6rAm toate muchile,
sa, incepein din sus in jos! (Se face, §i se aflä cA sunt : 4 muchi dea-
supra, 4 dedebsubt §i 4 de laturi). Clubul are 12 muchii. Repetire
Cum fug aceste 4 muchii ale fetei deasupra? Care muchii mai fug ori-
zontal? §i cum fug inuehile fetelor laturale? (. . . vertical). Cate muchii
fug orizontal? (8). Si elle vertical? (4). SA me'surim d. e. muchia
aceasta! (Se face!) Cat e de fungi? (. . . 1 dm.) Si cat de lata . .. de

2*

atitne

si

...
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groasit? Vedei, muchia are numai lungime. Care muchil e mai
lung? . . . . Priviti, mesurati ! Toate muchile sunt asemene de marl.
Acuma priviti la tablit! Nu vedeti si la dinsa muchii? (Scolarul aratg,
=chile tablei i determina directinnea lor ea mai sus). Apoi trigend
invet. o linie perpendicularg pre 15,110 mak stängl a tablei ziee
Vedeti, linia aceasta semenä en muchia tablei. Afa infaliOnz noi in scris
totdeauna muchile unui corp prin linii. Repetire.

Marginile cubului sunt fete; marginile fetelor sunt muchii; dar 81
vedem, ce sunt marginile rnuehilor? Ian, aratati-'mi o muchie a enbului !
TJnde se gat5, aceasta? (scolarul ara(a"). Ce vedeti act? (. . . un colt).
Insemnati-ve: marginile nzuchilor sunt colfuri. Priviti, nuinerati, &ate
colturi are eubul deasupra ? (4) si dedesubt? (4). De toate ?
Cubul are 3 dintensiuni ; care-'s acelea? o fatA are 2 ditnensiuni ; care ?
o muchie are numai o dimensinne ; care? Insemnati-vé, coltul n'are nici o
dimensiune ; el este numai marginea unei muchii. Pe tablg insemn5rn
coltul prin un punct.

Done rnuchii, cari se intlinesc intenn punet, formeag un unghiu, priviti
aci. ate unghiuri vedeti la fata aceasta ? (4). Dar la toate fetele
cubului? (24). Pe tablii vom inftitisa nit unghiu de acestea asa :
(Se arat

II. 1. Cubul este corp ; el are trei dimensiuni. In geometrie nu
ne uitam la materia i coloarea corpurilor, ci numai la forma fi md-
rimea /or.

2. . Marginile cubulni sunt sese fete egale. Fata are numai done
dimensiuni si se margineste en rnuchii. Muchia o infiärn prin linie.
Done linii hnbinate formeag unghiu.

3. Linia are nurnai o singuril dimensiune si se mgrgineste cu
doue puncte.

4. Punctul e numai un semn in spaeiu, fitrA de nici o dimensiune.
5. and atingem verful condeiului de placA se naste un punct.

Calea unui punet pus in miscare e linie; calea unei linii pusä curmezis in
miseare este fatg, i calea unei fete pusl in miseare (bunioarA a unei
selindurite in lut moale) este corp.

Determinati la cubul nostru dimensiunea ee o ark eu (dela
dreapta spre stänga etc.) ArAtati la cub dimensiunea din sus in jos !
Cercati toate fetele, muchile i colturile enbului i determinati pozi-
tiunea kr! Incercati-ve a desemna cubul! Cercati alte corpuri
in scoali i determinati-le dimensiunile, fetele, muchile i colturile kr.
Ce aunt mArginile tablei de scris? Ce fel de fete? Numiti-mi corpuri
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cu fete strembe, determin6nd pozitia lor! Numerati muchile du-
lapulni etc. si le mesurati. Desemnati pre pacile voastre citte 4
linii de marimea muchilor dela cubul nostril! Numérati si-'mi spuneti
Cate colturi are masa, tabla, mapa, dulapul etc.

II. Ling.

§. 6. Despre linii in general.

I. Dup5, repetirea resumatului din §-ul de mai nainte (p. II.),
invet. face in fata scolarilor provoeändu-1 mereu sA priveasett la tablä

&Ate o linie dreaptg, strembk flintl si mesteeata. In desemnarea
liniilor pleacg totdeana dela legea, cd calea unui punct pus in mifcare
este o linie. Spre seopul acesta face mai 611(6,1 pentru fiecare Hide tate
o *eche de puncte in directiune orizontalg in depärtare cam de 5 cm.
si apoi merge incepend dela punetul din stanga ineet spre eel din dreapta,
intreband la fiecare, ci ce s'a format si formuländ apoi cunostintele
(teoremele) urmittoare:

e

g

Fig. 2.
a

c------- ------

d

f

h

1I. 1. Linia se formeaza, punend un punct in naiscare (verful
cerusei, al cretei etc.)

2. Linia o putem numi san en o litera mica pusa la mijlocul ei,
sau cu done' puse la capetele sale, eesprimand in casul Antal. linia a",
in al 2-le linia cd" .

3. Linia poate fi: a) dreaptd, and punctul din care se naste, se
misca in una si aceeas directiune dintru inceput pana la fine; b)
strgmbci (curbit) &and punctul miscItor isi schimbg, neincetat direc-
tiunea (linia cd); e) frantd, care este compusA din done san mai
!mite linii de directiune felurita (linia ef); d) mestecatd (micstà), care
e compusi din linii drepte si strembe (linia gh).

                     



- 22 -
4. Linia dreaptg este calea cea mai scurtg, intre dous6 puncte;

od care sag legatura dintre acele prin linie str6mbg, &Intl sau
mestecatg este o cale mai lungg.

5. Intre doug puncte se poate duce numai o singurg linie dreaptg.
(Pe tablg stau dou6 puncte in depgrtare de 2 din.) Impreung-le pin
o linie dreaptg N! Mai trage intre dénsele o linie dreapta! (Nu
merge).

III. Numiti liniile de pe tablii! Aritati-'mi linia a, cd, ef,
gh ! Priviti in scoalg si spuneti, unde vedet'i linii drepte (la tablg,
la masg, la band etc.), eurbe (la tevile sobei, la titinile dela use
etc.) Oamenii zic despre omul, care nu tine la dreptate, eg e drept,
ea funea in sac". Cum e funea in sac? Uude vedeti linii frante?
(jur imprejur la tabla mesei, la band, etc.); dar mestecate ? (la cuier,
la toridor etc.) Cugetati, sii-'mi spuneti unde yin inainte linii de
aceste afarg in liber ? sfoara (franghie) de intins rufe, sfoara de straturi,
cararea, pariul, drnmul, santurile de pre längg dinsul, drotul dela telegraf
etc. Ce fel de find sunt acestea?

Linii adeverate nu sunt aceste fireste ; pentrucg o sfoarg, un drot,
o cgrare etc. fie cat de subtire si ingusta, nu are numai lungime, ei si
grosime si latime ; insg incg,t privim numai la lungime (abstraggnd cu
totul dela celelalte dimensiuni) iii infatisazi linii. Linii aevea dela sine
statatoare ea si puncte nu eesista nieliurea in lume.

Calea ce o face argtgtorul dela orologiu, roata pusg in mist:are, o
piatrg aruncata, calea soarelui dela rgsgrit piing, la apus ee fel de linii
ne infisazii? Deseinnati (eu mgna liberg) cite 4 linii din fiecare
fel si le numiti ! Spuneti)mi, cum trag linii drepte templarul pe
lemnele sale, gradinarul in gilding, geometrul pe camp ? Repetiti legile
(de sub 1-5), si apoi le scrieti in eaetele voastre.

§. 7. Despre linii in special.

I. Invètittorul are la indemang plumbina atgrnatg in loc potrivit,
o cumpeng (balanta) ce stg in echilibriu, un vas larg la gurg plin cu apg si

decimetrul cubic pus pe masa s'a in fata scolarilor. Facend apoi pe
tabla in fata scolarilor ate o linie verticalg, orizontalg, piezisa si &Ate
o pgreche de linii paralele si converginte, formuleaza adevgruri ea
uringtoarele :

II. 1. 0 linie, ce fuge din sus drept in jos ca firul plumbinei
se numeste verticalci sau perpendicularg (linia a Fig. 3).
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Fig. 3.

.1)

__

2. Linia, care fuge dela dreapta drept spre stanga ea §i bratul
eumpenei sau ea suprafato apei ce sth in lini§te se nume§te orizon-
tald (linia b).

3. Linia dreapta, care nu e niei perpendicularl nici orizontalk
ci bunhoarh ea subprafata unei coaste sau en coperi§ul easel, se
nume§te costifol (peziftl linia c).

4. Linii, care stau pe tot locul asemene dedeparte una de alta, §i
ori ca le-am prolungI nu s'ar atinge nici odath ea §i mucbfile deasupra
§i dedesubt ale cubului nostru se numese paralele (liniile AB CD,
ab, cd).

5. Linii, care prolungindu-se, la un capet se apropie, ear la unul
se departh una de alta, bimnoar ca bratele foarfecelor ce se desebid,
se numesc neparalele. La capetul, nude se apropie se numese conver-
ginte, §i la cela untie se despart diverginte ABCDE fig. 3).

III. Clutati in scoalh corpuri, Ia earl se atih linii vertieale, ori-
zontale, piezi§e, paralele §i neparalele! (muchiile u§ei, a u§ciorilor la u§i
§i fere§tri, a phretilor; picioarele dela mash, erueile dela fere§tri etc.)
Ecsaminati liniile perpendiculare cc plumbina §i eele orizontale cc libela

dach sunt inteadevert a§a, cum le vedem!
Invefhtorul va arAta modul intrebuinthrei acestor instrumente!
Bratul drept inainte ! Formati cc diusul o linie perpendiculark

orizontalä, pezi§h! Aceea§ cu amendou6 ! Bratele paralel inainte!
paralel inderet! paralel in sus in jos! in sus converginte! in jos, in
laturi diverginte!

__

A 18

T,
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Ce linii ne iafa'ti§aza liniile in caetele de scris ? urtnele carului?
brazdele pe aratura? §anturile de pe langa drumuri ? Ce directiune are
suprafata pariului? riului? ltuiului ? coperi§ul §i coama casei ?

(Atari probleme au o insemnatate foarte mare in intreg invèta-
mèntul, odata pentruca prin trksele se lamurese cum se cade notiunile,
a doua, pentruca prin tr6nsele se desv6leste inaintea scolarului, ca
§tiinta geometrica nu e un ce isolat, ci Web,' §i de aplicat la viata.
In atari probleme notiunile abstracte capeta viata).

Desemnati care doua parechi de Hull paralele in toate directiunile cu-
noseute ! Cum yeti face atari linii paralele afara in liber ? (Intai
determinant eapetele liniilor de ambe laturile prin pociumbi, apoi im-
preunam capetele de fiecare lature prin o franghie sau eara§ prin pociumbi).

§. 8. Mesurarea liniilor (lungimei).
I. Invkatorul are la indemana o ruda metriea sau un lineal en

subimpartirile relative in din., cm. §i mm.; ear scolarii au linialuri
micute en impartiri de dm. cm. §i mm. E foarte de dorit, ca in scoala
sit atérne pururea pe cutare parete o tabela cu metrul impartit pang,
la centimetri, ea scolarii sit MU ori cand tasura la indemana.
Decametrul se infati§aza in curtea sau gradina scoalei prin o sfoara de
10 in. de lunga, asemene §i heetometrul la camp afara. Ap
provkuti insietatorul pune pe scolari sa determine distante felurite, precut]] :
lungimea §i latimea tablei, a tabelelor, a fere§trilor etc. a cartilor, a
tablitelor, a unei coale de bartie; lungimea, latimea §i inaltimea odaiei
de scoala, lungimea §i latimea curtii §i a gradinei scolare etc.

II. 1. Ca sa putem m6sura lungimea gradinei etc. ne trebue o
mösura.

2. Mkura principala de lungime este astazi metrul (m.), care e
baza tuturor m6surilor.

3. A zecea parte din metru se nume§te decimetru (dm.), a suta
parte centimetru (cm.) §i a mila parte milimetru (mm). Zece metri
fac un dekametru (dim.) sau un lant ; 100 metri fac un heetometru
(hm.) §i 1000 metri un kilometru (km.)

4. Prospect tabelar preste masurile de lungime.
km. hm. dkm. m. dm. cm. nun.

1 = 10 = 100 := 1000
1 = 10 = 100

1 = 10 .

1 = 10 = 100 = 1000
1 = 10 = 100

1 == 10

.

.

.
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Sunt rude de lemn sau de fier anumite, pe cari se inseamna ma-
surile de lungime cele mai obicinuite in viata. Atari rude de
mesurat" nurnite §i mesuri efective" avem de 20 m., de 10 m.
§i de 5 m. in forma* de lant, cu mai se mèsura dile, parcelele
etc.; apoi de 2 m. §i de 1 m. ce le intrebuintaza maestri, in
dustria§ii §i comerciantii; pe urnia de 05 m. sau 50 cm., 0.2 m. sau
20 cm. §i de 0.1 sau de 10 cm, ce el folosesc architectii, pictorii etc.

III. SA faci fiecare pe o lature a linealului sau 3 dm. cu impar-
tirea in cm. dupa ruda de mesurat a noastra! Pe tabla stau mai
multe linii mai marl §i mai mici ; pretuiti-le! Msurati-le cu metrul !

Desemnati pe tablitele voastre hull de 6 cm.; 2.5 din., 11 dm.
Pretuiti cu ochiul §i apoi m6surati cu metrul lungimea tablei,

a ukiei din scoala, a edificiului, a curtii §i a grädinei scolare etc.! Cat de
lunga este o cerusa intreaga, bratul, degetul arAtator etc. al vostru?
Cat de lata este o schioapa, o palma, uu deget ? Cat de gros este un
fir de spe'gma (ata), de Or etc.? Cat de mare este distanta ambelor mani
intinse in directie opusa ? Si auginul ! Determinati pe strada lungimea
unui hm., unui km.

§. 9. Mösura redusa sau micsoratä transversal&

I. Am m6surat lungimea §i latimea odaei noastre de scoala in
metri. Acuma sl o desemnam pe tabla. Lungimea e de 8.6 m., la-
timea 6.8 m, Atata putem §ti inainte, ca a§a, de mari dupa cum sunt
aevea distantiile me'surate nu le putem face in desemn; pentruca atunci
ni-ar trebui o tabla cat chilia de mare. Cum am putè dara totu§ saro
desemnam ? Care §tie? Vedeti, aceasta vom face-o a§a : Tragem o
linie pe tabla aci dedesubt, o impartiin d. e. in 10 parti egale, din care
fiecare parte inati§aza 100 de unitati. Din punctele finale se radica
perpendiculare.

Impartim apoi una din buncatile aceste de obicei pe cea din
capet de-a stAnga, earl§ in 10 parti asemene, cari le privim de ate 1
dm.; apoi mai impartim §i particelele aceste eara§ in &Ate 10 particele
asemene, ce le privim de &ate 1 cm. Acuma ne va fi u§or a desemna
pe tabla o lithe de 8.6 m. --.= 8 m. 6 dm, (lungimea oak°. Vom
prinde cu circiniul pe linia noastra lungimea de 8 m. 6 din. §i o vom
transpune pe hArtie. Faceti-o aceasta!

Desemnati acuma §i latimea de 6.8 m. =--- 6 m. 8 dm.! Vedeti, o
atare linie cu asemene impartire, dupa, care putem desemna mic§orat
lungimi mai mari se nume§te mesurd. micrratd (redusd).
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DacA am ave sA desemnAm ecstensiuni §i mai mari, d. e. lungimea
§i lAtimea unui pAmènt, unei pAduri etc., atunci am privi cele 10 re-
spective 3 bucati ale liniei noastre impArtite nu de metru, ci de deka-
metru (10 m.) sau de hmetrn (100 m.) SubimpArtirile ar fi in casul
prim metri si dmetri, in al doile lant (dkm.) §i metru.

Cu ajutorul unei atari mèsuri reduse putem pune usor pe hArtie
ecstensiuni de ori ce mArime. Usor se poate intrebuinta de atare me-
Burl redusA' decimetrul desemnat (fig. 4). Putem privl cm. de m., mm.

(Fig. 4).

E 90 8070 60 50 4o 30 20 10 0 100 200
(46

F B D X

de dm., sau la lungimi mai mari cm. de dkm. si mm. de m.
Mèsurile comerciantilor, geometrilor si architectilor stint de obicei
racute pe papir, os sau aramA galbenA.

Cele 11 linii orizontale paralele stau pe tot locul asemene de de-
parte una de alta impArtite prin verticale in 3 pArti egale : AB=BC=
CD. BUcata din spre stInga AB e impA'rtit a. earas prin linii curmezise
in 10 pArti egale. Spre scopul acesta tragem intr'o parte careva d. e.
in CD diagonala C 200. Dad, vom privi acuma pe CD de metru,
atunci ab din sirul al 2-le deasupra este 1/10 m. = 1 dm. (10 cm.), prin
urmare si din bucata AB. PArtile acestq se apnea,' acum atAt pe AB
cat si pe CD (precum se vede in fig. 4). Prin prima linie curmezisi
para1e1A, din dreapta capetam pe paralelele orizontale And, odatA, zecimi
din aceste pArti mai micute, anume in Or incepènd din jos in sus 10/10,
9

10 1/10. Asa, CA dad, inseamna pe linia cea mai din jos prima
parte din BA (BF) = 1 dm. = 10 cm., atunci prima particica de pe
linia urmAtoare (a 9-a) va insemna 9/10 dm. = 9 cm., cea de pe linia a
8-a = 8 10 dm. = 8 cm... cea de pe linia = i/10 dm. = 1 cm.

Tot asa mai tae si ultima curmezise (din stAnga) Inca odata ze-
cimi din paralele, cu osebirea, e aci sirul /10 '/10 se19/10, 9/10

num'ArA din sus in jos. Partile pe paralelele orizontale dintre curme-
zise suut toate egale intre sine anume 1/10 din AB.
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II. I. La desemnarea distantelor mari intrebuintam m6sura mic-

soratl sau redusa, ce are de obicei forma din fig. 4.
2. Distanta AB=BC=CD poate insemna un metru, un deka-

un hecto- un kilometru dupa mArimea liniilor de m6surat. Daa vom
lua AB de 1 dkm., cele 10 pArti ale sale ne infatisaa 10 m., §i prima
linie curmezisa din dreapta ni tae pe paralele orizontale numèränd
din jos in sus 10, 9, 8. 1 dm. Tot asemene avem i pe partea
opusa din stanga numai in progresiune intoarsA pre and intre
curmezise sunt pe toate paralelele zecimi egale din AB.

3. Cu m6sura redua putem transpune pe hArtie micsorat ori ce
distanta' mèsuratii.

4. Matra micsoratA dupa care facem cutare desemn trebue alAtu-
rata totdeauna acestuia, pentru de a put6 determina prin me'surare ori-
cAnd adev6rata lungime a ecstensiunilor singuratice.

Prindeti cu circiniul pe m4sura micsoratA (fig. 4) 24.5 m.!
Procesul : AB=BC sa valoreze 10 m. Pune circiniul pe linia ori-

zontala 5 in punctul de strAtaiere cu vertical' D 200. Deschide cir-
ciniul mai Antal pang la verticala BO, Aci ai 2X10 m. = 20 m.;
apoi ii deschizi pAnA la prima curmezia (care bucAticA egaleaza 5 dm.)
Asa ai 20 m. -I- 5 dm. In fine dela punctul acesta mai spre sta'nga
iai cu circiniul Ana 4 pa'rticele can egaleaza 4 m.) Asa ai (20 m.
5 dm. + 4 m. = 24 m. 5 dm. = 24.5 m.) in circiniu linia cerutl.

b) Pregatiti-ve' fiecare o atare m6sura redusl §i apoi v deprindeti
pe aceea in prinderea liniilor orizontale.

c) Intrebuintati ra msua redua un decimetru impArtit in cm. §i
mm. i pregatiti cu ajutorul aceluia felurite desemne.

d) Aci am un desemn, ce-'l at5rn pe tabl. Determinati dupl m5-
sura redusa de pe dinsul distantele liniilor singuratice !

e) Luati-v6 mapa (charta) Austro-Ungariei ! i pe aceasta vedeti
dedesubt m6sura metria redusl (la km.) dui:a care-'i desemnatA. De-
terminati dupa aceasta cu ajutorul circiniului distanta dintre Gherla si
Dej, hare Gherla si Bistrita, intre Gherla §i Brasov, intre Brasov si
Budapesta, intre Budapesta si Bucuresci, i ntre Blaj si Bucuresci etc.

HI. Despre unghiuri.

§. 10. Formarea, noliunea ci felurile unghiurilor.
I. Invèt. isi intinde mama dreaptA, in directiune orizontall tine'nd

palma in sus, si apoi ii ridia partea dinainte din cot incetisor ca si
and ar face cuiva semn s. mearga la dinsul.
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Tot Asemene se poate face kti cu partea deasupra §i din jos a pi-
ciorului. Apoi ia circiniul OA deschide incetinel, tinend un brat
(crur) drept nemi§cat, ear celalalt facendul sa se intoarne in jurul capului
pad, dud ambele vin a sta cu capetele impreunA in directie opusA.
Deseamna starea bratelor in felurite pozitii prin doue linii, ce plead.
dintr'un pullet.

II. 1. Douè linii drepte, ce plena dintr'un punct, formeaza un unghiu ().
2. Cele done linii se numesc brarele (crurii), ear punctul de ple-

care capul (verful) unghiului.
3. Unghiul se poate numi: a) prin o litera mica pug in nduntru

la verf (fig. 5); b) prin o litera mare pusa afard la verf (fig. 6);
c) prin trei litere mici puse la capetele libere ale bratelor li la -art',
cafi se ecsprima totdeauna a§a, ca litera dela verf sA se iee in
mijloc (fig. 7). d. e. unghiul abc.

(Fig. 6). (Fig. 7).

a

A b c

4. MArimea unghiului nu aterna dela lungimea, ci dela depar-
tarea unui brat de altul.

5. Rotirea intreagA a unui brat (A'40) in jurul verfulu (0 fig. 8)
descrie un cerc §i. formeazA 4 unghiuri drepte sau 360 grade (360°).

Jumetate rotirea formeazi un unghiu intins sau plan ; bratele
acestuia formeazA o linie dreapta (AC fig. 9). A patra parte din cerc

(Fig. 8).
C

(Fig. 9).

sau jumetate din unghiul intins se nume§te unghiu drept (R), care e de
90°. Bratele acestuia stau perpendicular (AC §i. CO fig. 8). Unghiurile
mai mici decat cel drept se numesc ascu(ite (AOB fig. 8). Cele dintre
cel drept §i cel intins (AOB fig. 9) tempite sau concave. In urmA
unghiurile mai mafi decAt cel plan sunt ridic«te sau indl(ate (AOD fig. 9).

- -

(Fig. 5).

----------

-

-
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Desemnati &ate douè unghiuri intinse i drepte in pozitie

deosebita,' . apoi cate unul ascutit, tempit i ridicat si le insenmati
pe rand cate cu o Merl mare, mica i cu trei litere!

Luati circiniul i deschizéndul formati tot felul de unghiuri in-
cep6nd dela cel ascutit ! Cercati tot felul de unghiuri in scoala (la
usa, la fereasta, la pareti, la orologiu, podeala, pod, la masa, banci,
tabla, carte, tablite, la soba etc.)! Aratati-mi unghiuri ascutite, drepte,
te'mpite, deschise.!

Scolarii obsearva dela sine, a la obiectele din odae predomneste
unghiul drept.

Cercati tot asemene unghiuri afara de scoall (la foarfice, la cleste, la
gcure, la capra de taiat lemne, la coasa, la scara raz6mata de un pariete)!

Scolarii trebue indreptati i reflectati a privi pretutindenea un-
ghiurile ; stiinta lor trebue sa capete viata. i apoi chiar pro-
blemele aceste li-o procure', pe aceasta.

Sunt 12 oare; ce unghiu formeaza aratatorul cel mare dupa 5,
10, 15, 20, 30, 40 minute ? Aratatorul cel mic la 1, 2, 3 11 oare ?

Cum vom face afara in liber un unghiu drept ? (Punem 3 bete
de cite 3, 4 si 6 palme cu capetele lor in forma unui treiunghiu.
Unghiul drept se aflä intre betele cele de 3 si 4 palme. Sau luam o
sfoara de 12 m., o innodam pe 2 locuri asa, ca bucatile cele trei
fie de 3, 4 si de 5 m. apoi o innodam la capete. In fine o intindem
prin 3 bete puse la cele 3 noduri in forma unui treiunghiu ; unghiul
drept ii afläm intre laturile de 3 si 4 m.) (Afara). Stati drept
formati cu bratul drept i cu corpul un unghiu drept ! Cu bratul drept

cu partea deasupra a corpului unghiu ascutit etc.
Unghiuri drepte facem la desemn cu treiunghiul, cu unghiarul, cu
transporterul; in liber cu crucea unghiulara si ea alte instrumente.

§. 11. M6surarea unghiurilor.

I. Stim deja, ca unghiurile pot aye
marime felurita. Dar cum sa le determinam
dupa marimea lor ? Putemu-le oare mèsura
ca i liniile cu ruda metrica ? Incercati-v6 !
Nu merge. Deci trebue sa afiam alt mijloc
spre a le putè mèsura. Priviti la tabla! Ce
vedeti aci (fig. 10) ? (Unghiul drept acb).
Descrieti in jurul verfului lui un cerc ! Vedeti,
ea unghiul drept cuprinde acurat a 4-a

(Fig. 10).

sá

§i

§i

Bl.
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parte din cerc. Injumètatiti unghiul drept dupa m'esura ochiului ?
Jum'otatile sale cuprind ' 8 din cerc. Formati un unghiu si mai mic in
lontrul cercului! Vedeti, arcul (at) ce-'1 cuprinde, e mai mic si decat
1/8 din cerc. Formati un unghiu Vempit (ace) in cerc. Arcul dintre
bratele acestuia este mai mare cleat 14 de cerc. De aci vedeti,
cu cat este mai mare unghiul, cu atata e mai mare si arcul cercual
dintre bratele sale §i intors. In urmare, amid lor»zat in jurul ve'rfului
unghiului poate servi de niesw.d pentru unyhiu.

Unghiurile drepte sunt toate egale. Pentru ce ? Nu tot aceasta
putem zice §i despre celelalte feluri de unghiuri. Pentru de a puth
determina §i marimea acelora, impartim cercul in 360 particele asemene

numite grade §i ne uitam, ate grade cad pe unghiu. Unghiul
drept e totdeauna de 90, cele ascutite mai mici §i cele fempite mai
mari de 90 grade. Insä ni-ar custa prea multa osteneala si ar fi §i

cu intarziare, daca am vrè ca sl facem cercul §i sa-'1 impartim in cele
3600 la fiecare milsurare de unghiu. Spre a u§ura lucrul in obiectul
acesta, s'a impartit odata pentru totdeauna un semicere raportorul

descris pe hartie sau amnia galb6na in 180°, care apoi se intre-
buinteaza u§or §i comod la m'esurarea ori carui unghiu.

Linia curba regulata, ce se intoarce in sine§ §i in care toate
punctele sunt asemene departate de un punct centru se
nume§te cercuterinN sau scurt cerc. Linia dreaptä, care trece
dela un pullet al cercuferintei prin centru pang de laturea opusa
a cercuferintei se nume§te diantetru. Jumétate (lin diametru este

0 parte a cercuferintei se nurne§te arc.
II. 1. Unghiurile le mesuram cu ajutorul cercului descris in jurul

ve'rfului acelora.
2. Arcul dintre bratele unghiului ne infati§aza me'sura aceluia.
3. Intreg cercul se imparte in 360 grade, si determinam ma -

rimea unghiului dupa, gradele arcului dintre bratele sale.
4. Ori ce unghiu drept (R.) este de 90°; ori ce unghiu ascutit

mai mic, si ori ce unghiu tanpit mai mare decat 90°.
Pentru determinarea acurata a marimei unghiurilor, impartim fie-
care grad earl§ in 60 parti egale = minute (60'), i fiecare
minuta in 60 secunde (60").

5. Instrume'ntul anume menit spre mesurarea unghiurilor se nu-
meste raportor sau tranvorter.

6. Cu raportorul m6suram unghiul asa, ca punem diametrul
semicercului acurat pe un brat al uunghiului incat central aceluia sa
villa a sta chiar pe ve'rful unghiului, si apoi citim gradele pe semi-
cerc dupa cum aratit celalalt brat (fig. 11).

rural.
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(Fig. 11).

III. Pe tabla stau mai multe unghiuri. Pretuiti-le marimea dupa
grad i apoi ecsaminati cu raportorul marimea aflata' ! Formati
cu raportorul unghiuri de 7, 9, 16, 47, 68, 100, 140 grade! Luati
circiniul i formati cu bratele sale unghiuri de 90, 75, 60, 45, 30 grade.

Dupa mai multe deprinderi de acestea invelatorul poate da teme
ca urmatoarea:

Trageti in cugetul vostru ate o dreapta spre v6rfu1 i spre ri-
d6cina m'erului celui din fundul gradinei noastre, i pretuiti marimea
unghiului format de cele dou'6 drepte!

La m6surarea respective pretuirea unghiurilor dupa, marime in
liber scolarii vor observa, sau dacä nu, i va reflecta inv6tatorul, ca
unghiul vederei, sub care observam obiectul, cre0e sau scade, dupti cum
ne apropiem sau ne departam de acesta.

§. 12. Legi referitoare la unghluri.
I. Pe tabli sta.' linia AC (fig. 12). Din punctul 0. duc linia OB.

Prin aceasta am cap6tat dou'6 unghiuri, care?
(AOB i BOC). As6m6nati-le! (Au acelaq
v6rf (0) 0 bratul OB le este comun; ear cele-
lalte dou6 brake AO 0 CO formeaza o lithe
orizontala). Insemnati-v6: Atari unghiuri se
numesc leiturate (vecini sau i contigi). Mai
ridicam din 0 0 linia pezi§a OD! Ce
unghiuri s'au format prin tr'6nsa? Spuneti

A

partile kr comune !
Cat de mari simt impreua ttt AOD 0 DOC. Judecati cu ochiul

Nsr

o e

1

(Fig. 00).

D\
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Mesurati-le cu circiniul ! . . Cu raportorul ! Tragem pe table, doug
drepte, ce se stra'taie (fig. 13). Cate unghiuri am capetat? Ce se poate

zice despre unghiurile parechiate b i c, c i d, d
0 a, a i b, (sunt unghiuri laturate). Dar si <Y a
§i c, b i d, un nume deschilinit unghiuri con-
verve (verticale). Unghiurile converve i§i stau fati§
intelnindu-se cu verfurile. Dar §i altmintrele se pot
na§te unghiurile aceste, anume prolungind preste
verf bratele unui unghiu.

Judecati dupa mesura ochiului marimea <y. ar, bd! Mesurati-le
cu circiniul, cu raportorul ! Ce ati aflat? Unghiurile converve
sunt intre sine egale. Invetatorul trage done linii orizontale paralele in
departure ca de 1 dm. §i preste dinsele una pezi§a, ca in (fig. 14).

Cate unghiuri s'au format ? (8). Insemnati-ve:
a) unghiurile c i d, in n se numesc interne,
ear C a §i b, o i p ecsterne. Pentru ce ?

b) Privii la <y a i m ! Unde jace <tc a ?
si unde <Y ? Ce fel de unghiu este a dupa
marime ? §i m ? (asemene). Tot asa se con-
verseaze §i preste unghiurile parechiate : b i n,
r i o, d i p). Vedeti, dace. ne vom cugeta
paralela din sus AB lasatä in jos pane, pe CD,
unde cade <y, a ? b? <:;t r? d? Atari

unghiuri parechiate tot unul ecstern si unul intern, ce au verfuri
felurite, §i zac de aceea§ parte a liniei strataietoare, se numese cores-
punzetoare".

c) Done unghiuri interne sau ecsterne cu verfuri felurite de aceea§
parte a strätaietoarei se num. supleinentare, precum ungh. c i m, d §i
n, a §i o, b i p.

d) Doue unghiuri interne sau ecsterne cu vervuri felurite de parti
diverse a strataietoarei, se num. unghiuri alterne, precum ungh. c §i n,
d §i in, a 0 p, b §i o . Comparati cate 2 unghiuri alterne dupa
rime, cu ochiul liber! cu circiniul cu raportorul! . Resul-
tatul? Unghiurile alterne sunt intre sine egale! (Tot a§a se poate
procede §i cu celealalte parechi de unghiuri).

II. 1. Cand ducem din o linie dreapta alta dreapti, formam done
unghiuri laturate.

2. Done unghiuri laturate au comun verful §i un brat, ear cel-
alalte brate zac intr'o linie dreapta.

(Fig. 13).

. .

ma-
. .

8i

s

(Fig. 14).
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3. Done' unghiuri laturate sunt ea 2 R. de mari sau 1800.

Daca din 2 ungh. laturate unul este drept, celalalt anert este drept.
Bratul column este perpendicular.

4. Cand se stratae done' linii drepte, se fonneaza 4 unghiuri,
dintre care tot eate dodo fatise (vis-à-vis) sunt converfe.

5. and se stritae douè linii orizontale paralele prin una
se formeaza 8 unghiuri, dintre care tot eate done' sunt parte corespunze-
toare, parte suplementare, parte alterne.

6. Unghiurile comune, corespunzetoare, suplementare si alterne
sunt intre sine egale.

7. Done unghiuri suplementare interne ea §i done eesterne la
olalta sunt egale la 2 R.

III. Pe tablä stau felurite figuri ; in care vedeti unghiuri laturate?
canverfe, corespunzetoare? suplementare? alterne? Formati din beti-
soare unghiurile numite! Un unghiu este de 90, 78, 63, 40 graduri;
eat de mare-'i unghiul laturat? Din unghiuri convérfe e fiecare de 34
graduri; cat de inane e fiecare unghiu din cealalta pareche ?

Numiti obiecte din scoala si de afara, la earl vin inainte unghiurile
aceste! (fereastra, frunza pe cotor, ramul pe ereanga; un arbore crescut
drept pe ses pe deal ; fustei i bratele (loitrele) la sea* foarfice,
cruce, drumuri crucise, capra de taiet lenme. Deseinnati ate o pa-
reche din toate unghiurile aci pomenite, si determinati marimeit lor
dupit graduri !

IV. Despre fete.

§. 13. Despre fete in general.

I. Numiti-'mi uncle corpuri (tabla, masa, fereastra etc ) Cu ce
se tnargineste tabla? (fete). Cu ce se margineste ori ce corp? (fete).
Priviti la fetele tablei! Cu ce se margineste fata dinainte? (... dungi).
Cu cite? Prin ee infatitam noi dungile pe tabla? (... prin linii). Asa-
dara vr'end a deseinna fata dinainte a tablei twin cate linii o vom face
aceasta? (... prin 4. Se face!) Dar daca am vre sa desemnam fata
acestei bucati de hartie (treiunghiu), prin &ate linii am trebui se-o
facem ? (.... prin trei. Se face!) Vedeti, o fatit marginita de toate
laturile prin linii se numeste. figura. Pe tablit stau mai multe figuri;
priviti-le! Figurile 15, 16 si 17 stint marginite de linii drepte, fig. 18
de linii eurbe si fig. 19 de una dreapta §i de una stfernba. In patru-
unghiu trage invet. done diagonale, i apoi inesura pe rand lungimea

pezi§i,

0                     
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laturilor cu ruda de metru si mgrimea unghiurilor cu transporterul.
Pe basa acestora apoi se formuleail adeverurile urmatoare:

(Fig. 15).

(Fig. 18).

(Fig. 16).

(Fig. 19).

(Fig. 17).

ak

II. 1. 0 fat'a m'arginitI de toate pa'rtile de linii se numeste figura'.
2. Figurile se pot forma de lind drepte, str6mbe i mesteeate.
3. Figurile formate de drepte sunt: treiunghiuri, patruunghiuri

poligoane. Treiunghiul are 3 laturi, 3 unghiuri si 3 colturi. Patru-
unghiul are 4 laturi si 4 unghiuri sau colturi. Poligonul are mai mult
de 4 laturi si 4 unghiuri. Poligoanele pot fi: cincisese . . . . zece-
unghiuri.

4. Suma laturilor unei figuri formeazg perimetrul aceleia.
5. 0 dreaptl, ce impreunit intr'un patruunghiu sau intfun poligon

dou6 unghiuri fatise se numeste diagonalI. In fig. 15 liniile AC si BD
stint diagonale.

6. Laturea, pe care ni-se pare, el se razhfii figura, se nuineste
bazti (AB fig. 15). Care va fi intiltimea acestui patru-unghiu?

Numiti-mi fete la cari yin inainte trei- patru-unghiuri i poli-
goane! (fetele din fund ale coperisului casei, fata inesei etc. a pietrilor
din coridor etc.) Numiti-ini corpuri eu fete de lind str&nbe! (baza
tiderelor, a vasélor de rasurat: litru etc. marginea crucerilor etc.)
Determinati perimetrul figurilor de pe tablit! Acuma cela al tablei,
al mesei, al chiliei de seoall, al eurtii, al gridinei!

Gaidina scoalei are forma de patru-unghiu (ea fig. 15); lungimea-i
de 112 m., latimea de 44 m. Tot la 2 metri se cer 4 pad, la 24 pari
up car de nude. Thiel perechia de pad custa 5 cruceri, un car de

§i

./3

ilL
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nude 1.25 fl., ingraditul unni car 25 er.; at de scump se vine in-
graditura? Desemnati Cate doue poligoane de sese, de opt si de
zece laturi!

Ca inv6titortd va cere si tine mult la curatenia caetelor scolarilor,
se intelege dela sine.

a) Fete mbginite de linii drepte.

§. 14. Treiunghiul.

I. Ce intelegeti sub figura? Priviti la tabla! Inv 4. face &ate
un unghiu ascutit, drept si tampit, antai en brate egale, apoi neegale).
Sunt aceste figuri? (. .. nu). Ci? (unghiuri). Priviti incoace ! (Invet.
impreuni capetele ambelor brate la fiecare unghiu prin o dreapta). Ce
am *kat acuma din fieeare unghiu? (... cite o figura). Pentru ce?
De &ate laturi e märginita fi-

gura 20? (... de 3). Ce figura
va fi? (. . . treiunghiu). Priviti
si la celelalte figuri pe rand !
Ce figuri sunt si aceste toate?
Pentru ce sunt toate aceste
treiunghiuri ?

II. 1. Figurile de trei
laturi, trei unghiuri si trei colturi

2. Treiunghiul il numiin en trei litere marl sau mici puse la cele
trei colturi.

3. Treiunghiurile le
laturi egale = ecuilaturale
crure ori isoscele (Fig. 24)

(Fig. 20).

se

(Fig. 21). (Fig. 22).

C

A B

numese trei unghiuri.

(Fig. '23). (k

(leosebhn a) dupa laturi in treiunghiuri en
(fig. 23), numai en douè laturi egale = ecui-

si in treiunghiri cu laturi neegale = scalene
(fig. 22); b) dupa unghiuri : in
treiunghiuri ascutite (en tustrele

c unghitaile ascutite (fig. 23), in
treiunghiuri drepte (recte) eu un
unghiu drept si 2 aseutite (fig. 21)
si in treiungh. obtuse (témpite) cu
un unghiu obtus si vele doua
aseutite (fig. 22).

4. Treiunghiurile ecuilatu-
rale sunt totdeauna ascutite, cele

'ig. 24).

a b

ecuicrure stint drepte, aseutite ori si obtuse, tot asemene si cele scalene.
3*                     
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5. Laturea pe care ni se pare a jace treiunghiul se numeste
baza (AB fig. 25); taus se poate lua ori care lature de bag. In trei-

unghiul ecuicrur se ia de bazii de obiceiu laturea cea
(Fig. 26). neegala; coltul fatis (C) este vgrful; ear perpendiculara

dusä dela fed la baza (CD) este inaltimea treiunghinlui.
6. In treiunghiul drept, laturile ce formeaza

unghiul drept se numesc cateti; ear laturea fatisa cu

/. unghiul drept ipotenusa . Unul dintre cateti este
n j baza, celalalt inaltimea treiunghinlui.

III. Pe tabla stau felurite treiunghiuri ; spuneti
ce fel de treiunghiuri sunt dupa laturi? dupa unghiuri? 11I6surati
unghiurile precis ! Desemnati §i voi tot felul de treiunghiuri!
Acuma desemnati un treiunghiu cu 2 ungh. R! en 2 ungh. obtuse! . . .

nu merge, liniile nu convin ; in treiunghiu poate fi numai un unghiu
drept ori obtus, celelalte doué trebue s fie ascutite (mai jos)! De-
semnati un A ecuilateral cu laturea data a !

Procedura Lam laturea data intre bratele eireiniului si o stra-
punem pe o linie oare-care, carea va fi baza treiunghiului cerut;
apoi descriem din capetele ab en aceea§ deschizkura de circiniu
arcuri in sus, care se strataie in punctul c ; impreunam apoi pe
c prin drepte cu a §i b. (fig. 26). Desetnnafi un A ecuicrur I

(Fig. 26). Procedura : Tragem bazi
ab (fig. 24), apoi descriem

a cu ori ce deschiatura a cir-/ ciniului mai mare ori mai
mica deck baza arcuri,
cari se stratae d. e. in punctul

c. de unde ducem drepte la punctele ab.
Desemna0 un A scalen

(Fig. 27).

a

CU 3 laturi date : a, b, c !
Procedura Tragem linia

AB, ce o facem egall cu a
(fig. 27). Luam pe b in cir-
einiu i descriem cu dinsa
din A un arc ; apoi procedam

B tot a§a si cu c din B; din C
unde se stratae arcurile se

due drepte la A §i B.
Tragem eke o diagonala preste fata tablei, a usei, a ferestrei etc.;

ce fel de A s'au format dupa laturi ? dupa unghiuri?

A

A
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CM face perimetrul fiecitrui treiunghiu de pe tabll? Laturile

unui loc treiunghiular din grading,' sunt a = 42 m., b 30 m.
c = 18 ni. Desemnati locul acesta dupl mgsura micsoratA.

Scrieti din memorie legile pertratate!

§. 15. Legi referitoare la treiunghiuri.

I. Laturea AB in A ABC (Fig. 28) calea dreaptg, dela punctul
A la B ; dar putem sg, mergem dela A la B si preste punctul C. In
casul acesta incunjurAm. Pe unde e mai aproape
dela A la B? deadreptul sau doarg, preste C?
Ce urmeazg, de aci ? cg, AB este mai scurtg, declt
AC+BC, adecg, cg, suma alor doug laturi intr'un
treiunghiu este totdeauna mai mare decdt o lature sin-
guru. Aceasta are valoare fatä cu toate trei unghiurile.

S. mèsurgm cu raportorul celea trei unghiuri A

din treiunghiul acesta! Se sumidln maximea lor !

(Fig. '28).

Ce am aflat?
Insemnati-vg: In ori care treiunghiu mina a tustrele unghiurile face
180°=2R.

Dad', vom prolungi laturea AB in treiunghiul ABC (fig. 29) d. e.
Ong, la D, clpeTam unghiul nou m. Acesta este un unghiu ecstern.
Pentru ce? (. jace afarg, de treiunghiu). Com-
parati mArimea unghiului ecstern cu cea a celor
interne! Care-i mai mare? Acuma sg, mg-
suram cu raportorul ungh. m! Se insemna'm
mgximea lui! Se rde'sura'm i unghiurile in-
terne fdtise a §i c. Clt face suma lor ?
Comparati suma aceasta cu mArimea unghiului
ecstern! Ce ati aflat ? Unghiul ecstern la treiunyhiu este chiar afa de
mare ca i amendoue unghiurile interne facife, adecd ungh. rn = ungh.
a -I-- ungh. c.

Poate fi aceasta alteum? Dad punem 1ng ungh. b (fig. 29);
unghiurile a i c, ap'etlm 2R.; dar i dacg,' punem Mg& dinsul
pe ungh. m, And, dpetim tot 2R. Aded este tot una, ofi

punem langg, ungh. b pe ungh. in ofi pe a si c; in urmare ungh.
a si c trebue sg, fie egale cu ungh. m.

Pe tablg, avem un treiunghiu ecuilateral (fig. 30 I.) Privitiil bine!
Comparati-i unghiurile dupg,' mgxime a) cu ochiul liber! b) s. le mg-
suram cu raportorul! Ce am Oat? Tustrele unghiurile sunt intre sine
egale, fiecare este de 600. Desemnati fiecare dte 4 treiunghiuri ecui-
laturale i cercati, dad, adevgrul aflat se potriveste la fiecare.

(Fig. 29).

§i
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Tot pe aceastä cale intuitiva (mèsurand unghiurile) vèd scolarii,

inteun treiunghiu ecuicrur (fig. 30 II). linqhiurile dela bazd sunt
intre sine egale. Apoi se deseamnA pe tabla un treiunghiu scalen
(fig. 30 III), se constatl cu metru lungimea celor 3 laturi, si cu rapor-
torul marimea celor 3 unghiuri, i prin compararea marimei fiecArei
laturi cu inarimea unghiului, corespunde (fatis), ve'd scolarii ; cci in

(Fig. 80)3 treiunghiu laturei mai mari
corespunde unghiul cel mai
mare, i laturei mai mici
unghiul eel mai mic.

unghiull.

este totdeauna mai mare
1. Suma alor 2 laturi

. In ori care trei-

A decat a treia.
2. Suma toturor unghiurilor este de 180°=2R.
3. Unghiul ecstern este egaLsumei ambelor unghiuri interne latise.
4. In treiunghiurile echuilaterale sunt unghiurile intre sine egale,
fiecare-i de 60°.

5. In treiunghiurile ecuicrure unghiurile dela baza sunt intre
sine egale.

6. In treiunghiurile scalene laturei mai mafi corespunde unghiul
cel mai mare, si laturei mai mici unghiul eel mai mic.

III. Pe tabla stall liniile a, b, c. Construiti cu ele treiunghiuri
determinati : a) perimetrul, b) suma gradurilor celor 3 unghiuri!

Inteun treiunghiu drept este un unghiu ascutit de 30° (42°, 48°,
570 etc.); cat de mare-i celalalt unghiu ascutit? Desemnati un trei-
unghiu in care unghiurile la baza sunt de 70° (80°, 90°, 100°, 110°);

apoi probati esactitatea desemnului vostru mesurand cu raportorul
unghiul al 3-1e! Desemnati cate douè A ecuilaturale, ecuicrure si sca-
lene si cercati la fiecare, dacA se pot aplica cele 6 legi statorite mai sus !
Cat de mare este unghiul la vèrful unui A ecuicrur, daca unghiul
ecstern dela bazA este 90° (100°, 110°, 120°, 130°)?

§. 16. Cunoetinte relativ la congruinta ei la asemënatatea treiunghiurilor.

Invet. pune scolarilor spre privire: a) 2 vasa acurat de mari, dupA
cuprins, insA cu forma feluritA, anume: unul patrulatural i altul rotund;
b) 2 icoane ale s. restigniri sau alte 2 potrete, insA unul in format mai
mare, ear celalalt in format mai mic; c) 2 mape de asemene mArime

cit

ce-'i

i
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ale aceluia§ stat, d. e. a Austro-Ungariei. Pe baza privirei scolarii afl
adevgrurile urmatoare:

a) Doug obiecte, ce au acela§ cuprins, dar forma, deschilinit sunt
egale. Semnul egalitatii este cel cunoscut =4.

b) Doug obiecte ce au acea§ forma dar marime deschilinitl, Bunt
asemenea ; bunloara, cele doug icoane, semnul asgmgarei este acesta

c) Doug obiecte de asemene forma. §1 marime sunt cngruente ca
cele doug mape; semnul congruintei este acesta L_)".

Tot aceasta se poate constata §i la 6 treiunghiuri de carton, dintre
cari tot ate doug sunt egale, asemene §i congruente. Mai dearag-
nuntul vom privi treiunghiurile dupa congruin(a §1 dupg, aseinecndtatea lord

a) Congruiqa treiunghiurilor.
I. Invgt. pune cele 2 treiunghiuri congruinte la olalta §i le potri-

ve§te in fata scolarilor a§a, ca a se acopere perfect. Apoi i va lasa
potriveasca §i celelalte doug parechi (egale §i. asemene); can ins. ori

cum se vor intoarce §i suci, nu se vor acoperl acurat.
Dar nu totdeauna putem pune la olalta, treiunghiurile, ce avem

§i trebue sit le privim dupI congruinta lor. In atare casuri trebue sa
conchidem la congruinta lor numai dela uncle note ale lor. Ian, priviti
iucoace la tabla! Aci am (fig. 31) doug laturi ac i bc, §i unghiul a
format de dinsele. SI
formam Intai pe tabla (Fig. 31).

din aceste 3 buati trei-
unghiul ABC. Acuma ian
desemnati §i voi fiecare
pe ate o hartie ate un
atare treiunghiu. (Se face!) a
Ce putem zice despre toate IC

trei unghiurile acestea ?
Ca. toate au comun ate 2 laturi §i unghiuI inchis de dinsele. Acum
a Maul d. e. 5 treiunghiuri de acestea §i sl le punem preste olalta.
(Se face !) Ce observati ? Toate se acoper, adeca sunt congruinte. De-
semnati alt treiunghiu, in care o lature este de 3, a doua de 4 cm. §i
unghiul inchis de dinsele de 600. niati acu ma eara§ 4 treiunghiuri
de aceste, puneti-le preste olalta, potriviti-le! Ce observati? (.. . . se
acoper, sunt congruinte).

Tot pe calea intuitiunei afla scolarii §i aceste doug legi de con-
gruinta, and treiunghiurile au egale a) o lature i unghiurile de
pre dinsa (adjacente); b) tustrele laturile. Congruinta alor 2 trei-

a

Lf
fa

h
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unghiuri o poate arata scolarilor 0 a8a, daca le va desemna pe
tabli din ate 3 bucati egale 0 apoi Oland o hartie dupa mull
din acelea, cu aceasta va acoperi pe rand pe amendouö.

(Fig. 32). Apdari vrend a ecsa-
mina done treiunghiuri din

/ X
h. ture 0 unghiurile de pe4

punctul congruintei, avem
numai sa cercetäm, daca au
egal 2 laturi 0 unghiul
inchis de dinsele, sau o la-

as ib
dinsa, sau tustrele laturile.

ii intors, daca ni yin inainte 2 treiunghiuri, la caH se potrive8te unul
din casurile acestea, putem conchide cu siguritate, ca stint congruente.

II. 1. Doue treiunghiuri, ce au aceea8 forma 0 marime, caH adeca
se acoper acurat, se numesc congruente.

2. Doue treiunghiuri sunt congruente, data au egal: a) 2 laturi
0 unghiul inchis de dinsele; b) o lature 0 unghiurile depe densa ; c)

tustrele laturile.
3. In treiunghiuri congruente laturilor egale corespund unghiuri

egale 0 intors, unghiurilor egale corespund laturi egale.
III. Pe tabla sta un treiunghiu. Construiti

langa dinsul altul congruent cu ajutorul celor trei
casuri de congruintà! Desemnati cate done trei-
unghiuri congruinte drepte, ascutite 0 tempite! In
treiunghiul ecuicrur ABC (fig. 33) ducend perpen-
diculara CD, am capetat 2 treiunghiuri ADC 0 BDC.
Ce fel de treiunghiuri sunt aceste a) dupa laturi ?
b) dupa unghiuri? Aratati, di sunt congruinte.

Demostrarea: AC=AB
AD=BD
CD=CD.

AADCBDC.
Demostrati, ca, unghiurile la baza treiunghiului ecuicrur sunt egale !
Resolvarea: Treiunghiurile ADC 0 BDC (fig. 33) aunt congruinte.

In atari treiunghiuri laturilor egale corespund unghiuri egale. Laturei
CD ins& corespunde in treiunghiul deastanga ungh. a, si in cel deadreapta
ungh. h; in urmare ungh. a = ungh. b. Cercetati adeverul acesta prin
mesurarea unghiurilor !

Demostrati, ca ungh. m = ungh. n = 1 R!

(Fig.

e
33).

- -

;
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Resolvarea, Ambe unghiurile m §i n corespund in cele dou6 A

egale laturilor egale AC §i BC, in urmare sunt egale, §i apoi fiind tot-
odatA, §i unghiuri laturate fiecare din trènsele este drept §i linia CD
stä perpendicular pre AB. Cercati adevèrul acesta prin nAsurarea
unghiurilor !

b) As6nenatatea (similitudinea) treiunghiurdor.
Tractatul acesta se raz6mA pe cuno§tintele aritmetice despre teoria
proportiunilor.

I. Pe tablA, avem 2 treiunghiuri (fig. 34). SA mèsurAm unghiurile!
Ce am aflat ? <A=<d. <B=<e; <C=<c. Aci am un trei-

unghiu mare de carton ; desemnati-1 dupA (Fig. 34).
m6sura redusà. Comparati desemnul

Ccu treiunghiul ! Ce ati aflat ? Nu stint -----------
asemene de mad, dar au tot ate 2
unghiuri egale. Cum am nutnit douö
treiunghiuri care au acee§ forma., numai
nu-'s tot atAta de mari? (asemenea).
Care-'i semnul asemalrei ? A§a zicem
despre toate figurile, cAte-'s acute dupl A B

nAsura mic§oratl, cA sunt asemenea celor dupl care s'au desemnat.
Tot a§a. zicem §i despre prunci, a seam&A. pArintilor lor, de§i sunt

mai mici, numai sä alba, acelea§ trsuri, acela§ temperament etc.
Priviti earA§ la treiunghiurile depe tablA !
Numiti-'mi 2 unghiuri egale (A §i d). Cari laturi stall flti§ cu

unghiurile acestea ? (BC §i ec). Numiti-'mi §i celelalte douè pArechi de
unghiuri egale! Spuneti-mi §i. laturile Mt* cu dinsele ! (AC §i dc,
AB §i de.)

Insemnati-ve' : In treiunghiuri asemenea laturile fati§e cu unghiurile
egale se numesc corespunzetoare. Numiti-mi doue lturi corespuna-
toare ! Ana douè ! Ana doll&

Despre treiunghiurile asemenea mai putem invèta Ana §i alteeva.
Blgati numai de seamA ! SA lua'm laturea ce intre coarnele circiniului §i
81 o strapunem pe laturea BC. De ate ori incape pe aceasta ? (odatA.
§i mai re'mAne bucata BE). SA facem tot aceasta §i cu celelalte doug
laturi ! De ate oH incape cd pe AC ? Ce mai rëmlne ? etc. Ce vedem
de aci ? CA de ate ori se cuprinde prima lature a umii trei unghiu
prima lature a celuialalt, togmai de atatea ori se cuprinde §i a doua
in a doua, §i a treia in a treia, adecA in treiunghiurile asemene stau
laturile corespunzeloare in proportiune dreaptA (direct,A).
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Ce urmeaa din legea aceasta ? Daca incape ce pe BC chiar de

atatea ori ca cd pe AC, putem forma din ambele parechi de laturi o
proportiune anume :

oe :BC=cd : AC. Ci intr'o proportiune poate a 0 lipseasa un
membru, carele apoi se poate computa din cei cunoscuti. Chiar a§a
putem afla in treiunghiurile asemene din 3 laturi cimoscute pe a patra
necunoscut5,.. S. fie d. e. in treiunghiurile noastre ce de 15 mm., BC
de 25 mm., cc/ de 17 mm. ; in casul acesta u§or putem afla prin corn-
putare pe AC din proportiunile :

ce : BC= cd : AC
15 : 25 =17 : A C.
AC= 25 X 17=28 V, mm.

15
De aci vedem dara :
II. 1. Douè treiunghiuri sunt asemenea, and cele 3 unghiuri

dintr'unul luate ate until sunt egale celora din celalalt.
2. In treiunghiurile asemenea laturile fati§e cu unghiurile egale

stint corespunzeIoare (ca 0 la treiunghiurile congruente); b) laturile co-
respunzOtoare stau in proportiune dreapta (asemene); c) din ate 2 pa-
rechi de laturi putem forma totdeauna o proportiune geometria (din
care fiind o lature necunoscuta, u§or se poate afla prin resolvarea pro-
portiunei).

M. Desemnati felurite parechi de trei unghiuri asemene ! Formati
proportiuni din laturile corespunzkoare ! Sa se m5sure inaltimea Orului
nostru fara de a se sul in ve'rful aceluia!

Procedura. Aceasta o putem face cu ajutorul umbrei a§a: Arborele
aruna o umbra. Irnplantam in pamsent un 134 vertical d. e. de 2 m.
de lung, care asemene aruncl o umbra. Daca acuma vom trage in
cuget 2 linii dela vèrful umbrelor pan/ la verful belului 0 a arborului,
cap6tam 2 treiunghiuri asemenea, (pentru ce-'s asemenea ?) In acestea
se rapoarta umbra bètului earl ceea a arborelui ca 0 inaltimea be'tuluT catra
ceea a arborela Daca acuma este umbra bètului d. e. de 2.8 m. 0 cea a
arborelui de 25.5 m. (cea ce prin mèsurare u§or 0 precis putem constata),
ear inaltimea lAtului precum am zis 2 m., avem proportiunea

2.8 : 25.5=2 ; x (= inaltirnea arborelui)
25.5X2x=

2.8
=18.2 m.

Determinati inaltimea feluritelor cladiri precum : a turnului bisericei,
a scoalei, a plopilor, a mèrului etc. Care e departarea dintrè doi te'rmuri
a unui riu ?
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§. 17. Despre patru-unghiuri.

I. Pe tablh stair mai multe patru-unghiari (patratul, oblungul,
rombul, romboidul, trapezul, trapezoidul si patru-unghiul simetric).

SA, le privim pe rand mai deaproape 0 anume mai Amthi dupi
laturi (care si chte fug paralel?) Acuma sh, le privim chte nnul. Priviti
patru-unghiul al IV-le (fig. 36). Pretuiti-i si me'surati cele 4 laturi! cele

(Fig. 35).

4 unghiuri! . . . Ce ati aflat ? (. . . tuspatru laturile egale 0 tuspatru
unghiurile drepte). Vede(i, acesta este un patrat.

(Fig. 36).

27- IF
Tot asa se privesc, se pretuesc si se rnèsurh laturile 0 unghiurile
si celoralalte figuri, dändu-se definitiuni scurte, care apoi se resu-
meazh asa :

II. I. Patru-unghiul cu laturile fat* (vis-à-vis) paralele se numeste
paralelogram (fig. 36) ; cel numaicu 2 laturi fhtise
paralele, ear celelalte dou6 neparalele, trapez (fig. 35
III); cela in care nu e nici o lature paralelh cu
alta trapezoid (fig. 35 I, II); in sfèrsit cela cu ate
2 laturi vecine egale simetric (fig. 37).

2. Paralelograrnul paote fi :
a) patrat, in care toate laturile sunt drepte si egale ;
b) oblung, cu ate 2 laturi opuse egale 0 4 R. it

(fig. 36 III).
c) romb, cu tuspatru laturile egale si 4 un-

ghiuri pezise (fig. 36 II) ;
d) romboid, cu cite 2 laturi opuse egale 0

cu 4 unghiuri pezise (fig 36 I).
III. Repetiti a) verbal b) in scris cunostintele aceste ! Pe tablA,

stau felurite patru-unghiuri, asemene si pe mash thiate din hhrtie.
Arätati-'mi patratul ; oblungul etc ! Comparati patratul cu oblungul!
patratul cu rombul! oblongul cu romboidul! rombul cu romboidul !
Spuneti a) in ce sem6n1; b) in ce difereste ! Priviti in chilia de

(Fig. 37).

e

AL
11PPV
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scoala, 0 spuneti patru-unghiurile ce le vedeti ! Acuma ganditi-ve 0 imi
spuneti patru-unghiuri de afar& dela cash, din eurte, din grádini ! De-
semnati 0 voi eu mana liberh, pe rand patru-unghiurile invetate ! . .. Acasit le
thieti din hArtie ! Din laturile a = 5 cm. 0 b = 8 cm. construiti a) un
oblung ! b) un romboid! e) un trapez, in care a 0 b BA fie paralele !

§. 18. Legi referitoare la patru-ungiuri

I. Pe tablh stau cele 4 paralelograme, 0 altele thiate din hartie
pe masa ineethtorului. In cele depe tablä se trage in fiecare mai Anthi
Cate o diagonali 0 apoi 0 a doua. Apoi deseamna, §i un trapezoid cu
o diagonala spre a vede, eg, cele 4 ungh. sunt egal la 4 R. sau
360°, (pentruch din fiecare patru-unghiu putem chpeta 2 treiunghinri).
Pe baza privirei acestora se formuleaza,' legile (teoremele) urmhtoare:

II. 1. Diagonala imparte paralelogramul in 2 treiunghiuri eon-
gruinte.

2. Doue diagonale trase in paralelogram se injumetätese §i il
impart in 4 treiunghiuri.

3. In paralelogramele echilaterale (patrat fig. 38 0 romb) cele
4 treiunghiuri sunt congruinte; ear in cele cu laturi neegale (oblung

(Fig. 38).

A \\
0

(Fig. 39).

0 romboid) Bunt congruinte numai tot ate doue cele fati§e.
4. In paralelogramele ecuilaturale cele doue diagonale se strätaie

sub unghiu drept 0 sunt egale, in cele cu laturi neegale insh nu.
5. Tuspatru unghiurile in patru-unghiu sunt de 3600 sau 4 R.

(fig. 39) (fiind-ch acesta este egala en 2 treiunghiur1).
III. Cat de mare-1 un unghiu aseutit in romb, daca unul dintre

cele tempite este de 120°, 1000, 980? Desemnati cite un paralelogram
0 m6surati ea transporterul ate un unghiu oarecare, 0 apoi computati
mArimea celoralalte unghiuri ! Trageti ale o linie de 35 cm. 0 apoi
construiti cu ajutorul aceleia cate un pätrat! cate un romb eu un-

////
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ghiuri ascutite de 40, 60, 700! cAte un romb cu unghiuri thmpite
de 100, 120, 1400! Desemntiti cu ajutorul m6surei mic§orate grAdina
scoalei, ce are form& de oblung!

b) Fete märginite de linii strenzbe.

§. 19. Despre cerc.

I. Intepenesc un brat al circiniului deschis pre tablA, ear celalalt
il mi§c jur imprejur, pAn1 ce ajung earäs la punctul de plecare. Sau
intepenesc o sfoarA (franghie) la un capèt cu un cuiu §i la celalalt leg
o bucatl de cretä, cu care fiind intinsl sfoara fac o roati in jurul
cuiului. Pe urma cretei in ambe casurile a r6mas o
linie steembl, care pe tot locul e asemene de departe
dela punctul din mijloc (centru 0 fig. 40).

II. 1. Fata mArginitA de toate pArtile de o
atare linie cercualà se nume§te cerc. Linia insa§
este cercuferintd sau §i periferie (p.)

2. Centrul (0 Fig. 40) se afli chiar in mijlocul
cercului. Linia dreapti dusA din centru la periferie
se nume§te razu (r. = OA). Tote razele dintr'un
cerc sunt intre sine egale.

3. Ori ce linie dreapti in cerc, care atinge cu capetele sale peri-
feria in 2 puncte, se nume§te coardei (AB). Coarda cea mai mare, care
trece prin centru se nume§te diametru (d=AC). Diametru este egal
la 2 raze. Toate diametrele din acela§ cere sunt intre sine egale.

4. 0 coardA prelungitA de ambe capetele preste periferie se nu-
me§te secantd. Dreapta care atinge periferia numai intr'un punct,
se nume§te tangentei.

5. Ori ce parte a periferiei se nuine§te arc (AB). 0 parte de
cerc dintre arc §1 coarde, este segment (ABM); ear cea dintrA un arc kli
dou6 raze sector (COD). 0 jumètate de cerc mArginitA. de '/2
periferia §i de diametru este semicerc ; ear pAtrarul de cerc este mar-
ginit de 1/4 din periferie §i 2 raze ce stau perpendicular spre olaltA
(AO D).

6. 0 dreapta, care trece prin mijlocul arcului §i a coardei spre
centrul cercului se nume§te sdgeatd. Sageata prolungita pang la partea
opusi a periferiei trece prin centru.

III. Desemnati ate un cerc a) cu circiniul cu razul de 35 cm.,
60 cm., 15 cm., b) cu mAna libel% ! Pe acasA in liber cu razul de

(Fig. 40).
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4 m., 8 m., 12 m. (cu rude de asemenea lungime). Cum face gridinarul
straturi in formi de cerc ? (Leagi la cele 2 capete a unei sferi 2 pari,
dintre cari unul il intepeneste in piment 0 cu celalalt merge cu
sfoara intinsi in jurul celui alalt). Numiti obiecte, la care yin inainte
cercuri! (Were, oale, vase metrice, mese, plicintärita, tivilucul, soarele,
luna plink etc.) Desemnati done cercuri cu centru comun (fig. 41).

Atari cercuri se numese concentrice ; ear spatiul dintre
periferii inel. Unde se ved in naturi cercuri
concentrice? (Roata la car, roatele de fier dela ma-
sinele de fiert, semnul in care se deprind ostasii and
pup& la tél). Trageti in cerc ate un raz, un dia-
metru, o coardl, o tangenti, o secanti 0 spuneti care
in ce seaminl! 0 in ce diferesc de olalti!

Desemnati ate un cere si il impäliti in cele
4 pitrare. Cate graduri se yin pe unul? Cite graduri se fed pe
raportor ? Desemnati ate 3 sectori de cite 50, 70, 90°; tot asemene
0 segmente cite de 80, 100, 1200 !

(Fig. 41).

(Fig. 42).

D

(Fig. 43). Se pot de-
prinde scolarii si
in desemnarea
liniei ovale si a
spiralei dupi (fig.
42 si 43) si mai
ales a elipsei,carea
are o insemnitate
practici mai mare.

Aceasta asa: Ia d. e. un morcov märisor ce-'l taie pe un loc oarecare
paralel cu rädecina; fata Wit& este cercuall. Apoi il taie curmezi§ in

sus, prin ce capeti o fatd elipticei (o dip*.
Acuma se si eleseamnä asa, a intepeneste
in punctele (foculare) B si C (fig. 44) done
cuiute de care s'au legit capetele unei sfori,
carea intinsi indoit ajunge dela B pin& la
D. Apoi punem creta in sfoara intinsä 0 o
ducem jur imprejur in dreapta sau in stinga.
Pe urma cretei remine o figura asemenea

cercului ca un diametric mai mare (osia mare AD) fi cu unul mai mic
(osia mica EF), care se strdtaie in centru sub unghiu drept.

(Fig. 44).
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Scolarii numesc §i alte corpuri eliptice (vag, blide, cAzi de saldat,

lavoare, straturi in gràdina de flori etc.) §1 se deprind in desemnarea de
figuri eliptice mai mari §i mai mici.

§. 20. Despre poligoanele regulate.

I. Dacä tragem sau ne cugetlm in cerc (fig. 45) dou6 diametre
ce se stratae sub unghiu drept §i apoi le impreunám capetele prin coarde,
chp'eta'm un patrat in cerc. Dad, vom injumeati laturile acestuia
(a pltratului) prin raze §i vom
impreuna cele 8 puncte in peri-
ferie prin drepte, formam o figurA
cu 8 laturi §i 8 unghiuri (opt-
unghiu).

-17\

Transport And razul cercului D vi
trägènd drepte la punctele de ipre periferia sa de 6 oil, cáp'etalm

strätliare un fese-unghiu regulat
(fig. 46). Din acesta ca'pèt'am un
treiunghiu ecuilatural, dad, impreunäm prin cte o coardä
al 2-le punct de strAtliare (grind gate preste un colt al §ese-unghiului).

II. 1. Figurile mArginite de mai mult de
4 laturi se numesc poligoane.

2. Poligoanele se numesc dup. nume'rul Jil

unghiurilor (de 5, 6, 7, 8 etc. unghiuri).
3. UR poligon regulat are laturi §i unghiuri

egale.
4. Poligoane regulate putem forma impartind

periferia cercului inteun numer anumit de parti
(arcuri) egale, §1 trägënd la punctele de statliare
coarde.

5. Impgrtirea periferiei se poate face a). prin probarea cu eir-
ciniul; b) prin m6surarea unghiurilor cu raportorul; c) prin constructiune
geometrica,' (p. I.)

III. Numiti-'mi poligoane din scoalä, §i deafari! Desemnati in
cerc eäte un patrat, un opt-unghiu, un §ese-unghiu, un treiunghiu, un
12-unghiu. Desemnati un cinci-unghiu regulat en ajutorul raportorului 1

Procedura. Cercul trebue impArtit in 5 pIrti egale; deci un arc
ce corespunde unei lature din 5-unghiu va fi .= 300 ,-_-_. 720. In ur-
mare se va lua la centrul cercului cu raportorul un unghiu de 72°;

(Fig. 45).

tot numai

(Fig. 46).

6
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bratele sale 2 raze duse la periferie cuprind din aceasta chiar
a 5-a parte. Impartirea mai departe este usoara.

Precum formam poligoane regulate cu ajutorul cereului tot asa-'1
putem construi pre acesta in jurul fiecarui poligon (subintelegCnd
aci si trei- si. patru-unghiul). Anume avem numai sl privim
laturile poligonului de coardele cereului, apoi injunaC'tatim dou'C' si
din punetul de injumètätire ridicam perpendiculare; punctul,
unde intelnese aceste, este centrul cercului.

Cursul al doile.
Mésurarea feelor si a corpurilor.

I. Illesurarea fetelor plane.
Se vor repetl cunostintele relative despre m'esurile patrate din

,Calculatiune".

§. 21. Suprafata paralelogramelor dreptunghiulare.

I. Pe tablä st& un paralelogram (fig. 47) a ca'rui bazl este de 6 dm.
si. inältimea de 5 dm.; ear pe masa un decimetru patrat de pap. Pri-
viti la oblungul depe tabli! SA-I mösuram baza! inaltimea! Ce am

aflat? (b=6 dm. n--=5 dm.) Oare cati dm' se
c cuprinda oblungul nostru pretuiti! Acuma A'

luam dm2 de carton si sa mèsuräm mai Antal baza.
Sirul dedesubt este m'esurat. Cati dm' cuprinde ?
(6 dm2). Asadara chiar atata de cati dm. de lung&
este baza AB. Si cate siruri de aceste putem aye
in figura noastra? (. . . . 4). Adeca chiar atatea,
de cati dm. este inaltimea AD. CO dm2 vom aye

A B dar& in oblungul acesta ? (5 sfasii de &ate 1 dm2
si in fiecare sfasie &ate 6 dm2; la olalt& 5 ori 6 dm2 = 30 dm2).
Aceast& procedura se mai repeteste am& barem la dou'o figuri oblungi
si la un patrat.

Deei:
II. 1. Suprafata (aria) paralelogramelor dreptunghiulare o aliam,

inmultind baza cu inaltimea.
2. Suprafata patratului se MI6, dad, mèsuram o lature si o in-

multim cu sine ins&s.
Daci am ecsprima baza prin b, inaltimea prin n si aria prin a, am
capaa formulele: a=bXn; b=a:n; n=a: b. In patrat ail& laturea
din suprafata, dad, din aceasta ecstragem radecina patrata.

(Fig. 47.
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III. Chilia seoalei este de 8.5 in. de lunga, si de 7.23 m. de lati;
eatti-i suprafata? St, fie de a se podi din nou en scanduri de cite
4 1/2 m. de lungi si de 4 1/2 dm. de late; ale scandurl ar trebui? 0
grAdini in forma de oblung este de 68.62 in. de lung& si 184 te. de
la* catu-i suprafata? 1). Mosia unui om este de 18.56 ha.; cat face
aceasta in m6suri vechi (jughere, stinjini)?

§. 22. Suprafata paralelogramelor pezi§e.

I. Pe tabli stä un romboid (fig. 48). Se ridiea dela B la DC
perpendiculara BE. = Acesta este inaltimea romboidului.

Acuma ia invkatorul un paralelo-
gram pezi§ de hArtie taiat in directia
inaltimei sale, §1-1 lipeste pe tabla Davit; ili se mestu a si se afia baza AB de 24 em.

l

4.11111F
Iis inaltimea BF de 16 cm. Apoi ia trei-

unghiul din dreapta romboidului si-1 lipe§te
deastanga potrivindu-I bine eu taiatura.
Prin aceasta se cap6ta oblungul ABFE.
Se mesura si se afla si in acesta baza
AB de 24 cm.; ear inaltimea este tot
cea de mainainte BE. Ce se vede de
aci? Ca paralelogramuld pezis ABCD are
aceea§ baza §i tweet's ingitime eu oblungul format din trénsul, adeca
este egal en acela. Aceasta se poate repet1 si la alte paralelograme
pezi§e (romboide si rombi).

Intorcendu-se la paralelogramul de pe Labia (fig. 48) intreaba, cat
de mare este aria oblungului ABFE? (24X16=384 cui2). Si cat de
mare trebue sa fie §i aria romboidului? Negresit 384 cm2, adeci
acurat eat a oblungului, pentruca acesta s'a format din acela nehand
si neadamgend nemic mufti ea treiunghiuL s'a pus de cealalta parte.

II. 1. Perpendiculara ridicata pe baza paralelogramului pezi§
(romb, romboid) pana la paralela fatisa se numeste Inaltimea aceluia,
§i poate chile in, san dark' de paralelogram.

2. Ori ee paralelngram pezi§ este egal en un paralelogram drept-
unghiular de baza si haltime asemene.

(Fig. 48).

9 Mèsurile agrarie (pentru me'surarea pkniutelor) aunt: 1 ni,; 1 ar (dkmt) =
100 m2 = 27.804 atAnjini prttr4i; 1 hectar (ha) = 10.000 m2 .... 1 jugher, 1180
stAnjini 0 4 4/5 urine.

4

.4
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3. Suprafata unui paralelogram pezis se afig, inmultind baza cu
inJtimea (verticall).

4. Suprafata ori ca'rui paralelogram se aflii inmultind baza cu
III. Cercati in scoalA, felurite paralelograme i pretuiti si deter.

minati (inesurand §i computánd) suprafata lor! Aci scolarii se conduc
a pretul la inceput lungimea si I4imea, i apoi a le inmultl (suprafata
tablei, a usei, a fere§trelor, a padimentului, a podului etc.)

Desemnati celea 4 paralelograme i determinati arealul lor!
Suprafata stratului de flori de forma,' *mat din gradina noastri este
de 37.4544 m2; clt de mare-i laturea? (L=1/37-4544=6.12 m.)

Mai multe atari teme!

§. 23. Suprafata treiunghiului.

I. Aci am done treiunghinri congruente de hgrtie. Lipeste mai
Antg,i unul pe tabla umezitk apoi si pre celalalt, potrivindul langg eel
dintiti (fig. 49). Ce s'a format? (. . . un paralelogram). baza
treiunghiului! (AB). Baza paralelogramului! (tot AB). Italtimea trei-

unghiului? (CE). §i cea a paralelogramolui?
(tot DE). Vedeti dark ce, prin impreunarea
eelor due treiunghiuri congruente s'a ngscut
un paralelogram de asemenea bag si inàIime
at A ABC. Comparati acuma marimea trei-

\J. unghiului cu cea a paralelogramului! Ce
servati? (Treiungbiul este 1/2 din paralelogram).

Se inesurAm baza i inaltimea paralelogramului i apoi computttm
suprafata! (Se face!) Cat de mare va fi suprafata treiungbiului? (1/2

din paralelogram).
Tot aceasta se mai repeteste §i cu alte 2, 3 pgrechi de treiunghiuri

congruinte.
Invetatorul deseamda pe tablä d. e. 4 treiunghiuri de forma felu-

rita dar cu bazä §i inaltime egal5, §i lasa pe scolari sä judece,
ea' care poate s. aibä suprafata mai mare. In ming se resumeaza,
cuno§tintele.

II. 1. OH ce treiunghin este 112 dintr'un paralelogram ce are
acea§ butt' si inaltime cu dinsul.

2. Suprafata ori egrui treiunghiu se afla daeCt ham de jumetate
productul din baza i inaltimea sa. De aci formula:

a. =bXn,
2

(a=aria; b=baza; n=inalthn ea).

(Fig. 49).

inaltimea.

ob-

si-i

/
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3. Toate treiunghiurile de bazg 5i inaltime egali au aceea§
suprafatl.

4. Baza si inaltimea treiunghitilui le putem afla prin computare
din suprafata, anume: baza, dad, tinpärtim suprafata eu jumetate inal-

timea (b=a : n =2 a);
inAltimea, claeI impartim suprafata eu jumetate

2 n

baza (n=a : A=2a).
2 b

III. Pe tablA stau 4 treiunghiuri felurite; intregiti-le in para-
lelograme; i apoi pretuiti si computati suprafata lor! Desemnati si
voi ca'te 3 treiunghiuri si le computati i suprafata! 0 livadA de
forma unni treiunghiu este de 58.5 m. dealunguhl bazei si de 115.6 m.
in direetia lâimei (itiAltitnei); eAtu-i suprafata? Un cap& de *ant
de forma until treiunghiu de 25 m. de lat si de 30 m. de lung (la bazA)
are sit se sehimbe eu altul de forma' oblungit de 12 in. de lat; cat de
lung trebue sA, fie acesta?

§. 24, Teorema (problema) lui Pithagora.

I. Pe tablä stä nn treiunghin dreptunghiular BCA (fig. 50). Nu-
eatetii! ipotenuza! Catetul AB sA fie de 4, eatetul AC de 3

ipotenuza BC de 5 dm. de lunga. Sà formAni preste fieeare lature
a treiunghiului cate un patrat i sä
impartim toate laturile fiechrui pa-
trat in dm., apoi sa; impreunAm prin
drepte punctele de impArtire fatise.
(Se face!) Prin aceasta am eApitat
in fiecare patrat alte patrate umi
mince (de cAte dm2). Anume, chte
in patratul de preste AB ? (16 (11112);
clte in eel de preste AC? (9 din2);
la olalta in aceste done? (25 dm2);
in eel de preste ipotenuzA ? (25 dm2).
AsadarA aeurat atätea, &Ate in cele-
lalte done Ia olalta. Probati aceasta
si la alte treiunghiuri dreptunghiulare !
Ce urineazA de aei ?

II. 1. Iii fiecare treiunghiu dreptunghiular suma pAtratilor de
preste eateti este egali en patratul de preste ipotenuzl (dupi formula:
ABLEAC2=BC 2.

(Fig. 50).

4*
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2. Legea aceasta se nume§te dupa" Pithagora (pag. 6.) afla-

torul ei problema pitagoreicti.
III. Desemnati eu ajutorul acestei probleme un patrat,

earele sä fie de douè ori asa de mare ea unul dat!
Procesul: Trage in patratul dat o diagonala. Aceea este laturea
patratului cerut. Pentru CO

Desemnati un patrat, earele sa fie numai jumkate dintr'un
patrat dat !

Procesul : Trage in patratul dat o diagonala §i o injumètite§te.
0 jumkate de aceasta este laturea patratului eerut. Pentru ee?

Intr'un treiunghiu dreptunghiular e catetul AB de 9 cm., catetul
AD de 12 cm; eat de lunga'-i ipotenuza BD?

Resolvirea : BD2= AB' +AD'
BD2=-(9X9)±(12X12)=225.
BD =11225=15 cm.

0 scara de 5 tn. de lungl e räginata de un parete asa, ca cu
capetul din sus ajunge marginea deasupra a paretelui; ear cu cel din
jos sta pe fata plana, a prtmktului de 2 in. dela parete; cat de inalt e
paretele? (Scara formeaz, cu paretele §i cu distanta sa dela acesta un
A dreptunghiular; seara = ipotenuza= BC (fig. 50) paretele = catetul
AC §i panAntul = catetul AB. Deci AC2=BC2AB2, AC=VBC2AB2.

§. 25. Suprafata trapezului ei a poligoanelor.

I. Pe tabla,' stä o figura patrulaturala (fig. 51). Ce fel ? (trapez).
Pentru CO (pag. 43). Cali i sunt laturele paralele? Cum strt linia DE?
Insemnati-vé : 0 perpendiculara dusa in trapez dela o paralela la alta,
se numesce indl(imea aceluia. Si lasuram pe rand: baza AB (20 em.),
paralela DC (12 cm.), inaltirnea DE (9 cm.) Cat de mare poate fi

suprafata trapezului?
Dad,' tragem diagonela BD, se imparte tra-

pezul in dou6 treiunghiuri. Priviti si imi spuneti
baza si inaltimea fieearuia!

In A ABD baza e AB §i inaltimea DE; in
A BCD baza este CD, ear inaltimea DE.

A. .E B Acunia computand suprafata fiecarui trei-
unghiu §i adaogkd resultatele afiate, am determinat §i aria trazului.

Sau si privim trapezul de un paralelogram (nu prea regulat). In
casul acesta, inmultind baza AB cu inaltimea DE, am capka prea
mult; ear inmultind pre CD cu DE, am capeta prea putin. Ci

(Fig. 51).

D C
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dui am inmjumetati laturile neparalele AD qi BC §i prin punctele
de injumetatire am trage o a treia paralela, (o lithe mijlocie),
care ar fi mai mica. decal AB, dar mai mare deck. DC, §i apoi
pe aceasta am inmulti-o cu inaltimea DE: am *eta acurat
suprafata trapezului. In loc de a trage in trapez linia
o putem determina prin calculare, anume: adaogend ambele pa-
ralele §i suma luand-o de jumétate.

Lana trapez mai desemnim pe tabla §i un poligon regulat (fig. 52)
§i unul neregulat (fig. 53). Poligonul regulat ii putem imparti prin
drepte duse din centrul ski 0 la toate colturile sale in Oaten. trei-

(Fig. 63).

(Fig. 52).

unghiuri, rate laturi are. Bazele tuturor treiunghiurilor, ce au inaltimea
comuna OG (fig. 62), fac periferia poligonului. Acuma spre a alfia

suprafafts poligonului ori vom computa pe rand suprafata fiecarui trei-
unghiu (pag. 50), §i resultatele obtinute le vom adaoge, ori vom inmulti
periferia poligonului CU inaltimea sa (0G), qi productul ii vom Ma de
jumetate.

Poligonul neregulat (fig. 53) se imparte prin diagonale in trei-
unghiuri; se calculeaza suprafata acestora §i resultatele singuratice se
adaog; suma este aria cautatä.

II. 0 perpendiculara dusa in trapez dela o paralelit la alta, este
inaltimea aceluia.

2. Suprafata trapezului este egala la suma din suprafetele ambelor
treiunghiuri formate Kin o diagonall, sau la productul din jumkatea
sumei laturilor paralele §i din inaltimea aceluia. (Dad ni-ar insemna
a = aria; P = paralela cea mai MO i p -=-- paralela eea mai scurta,
ear n = inaltimea: am aye formula:

a = +13Xn.2

mijlocie,

A G 73
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3. Suprafata poligonului regulat se afla, dad luam de jumetate
productul din periferia aceluia §i din departarea eentrului dela o lature.

Suprafata poligonului neregulat (vezi sub p. I. pag. 53).
III. Laturile paralele ale unui pament arator in forma de trapez

stint de 168 m. §i 136.5 m. de lungi, lalimea e de 38.5 m. ; cat de
mare-i suprafata ?

.Resolvirea a P+P X n 5X38.5 = 5861.625 m2= 58 a.
2

168+136.
2

61 m2 62 dm 2 50 cm2.
Cat de mare e suprafata unei gradine, ce are forma figurei 53,

dad AC=80 m., Bb=45 ; AD=160, Cc+50 ; Ee=35, AE=85 §i Ff=30 m. ?
a -.= 80X45 ,r160X50 , 160X35 , 85X30

I I
= a = 1800 + 4000 +

2 2 2 2
2800 + 1275 = 9875 m2 = 98 a 75 m2.

Intr'un strat de flori de forma unui poligon regulat de 6 laturi o
lature e de 2.5 m. de lunga ; ear distanta-i de centru de P24 m.; cat
face suprafata acelui strat ?

§. 26. Suprafata cercului.
I. Pe tabla sta un eerc, in care se vede tras un diametru. 0

singura privire ne spune, ea periferia e mai mare decal diametrul.
Dar de ate ori sa, fie mai mare ? Aceasta vrem sa ceream acuma.
Aci v'atu adus un vas (un litru de pleu) en fund rotund. Cum vom afla
centrul acestei fete cereuale ? ( eu ajutorul unei eórde 1). Si
tragem un diametru pe fundul acesta, apoi sa-'1 luam intre coarnele
cireiuiului §i 4-1 strapunem pe dreapta d. Acuma sa mesuram §i

(Fig. 54). periferia cu sfoara aceasta, §i saro sträpunem
d pe a doua dreapta p. Priviti acuma ambele

drepte (d §i p) §i judecati, de eate ori poate
P fi mai mare p. deck d. Sa, luain pe d in

circiniu §i sit cercam, de cate ori ineape pe p (de 3 ori §i mai remane
o bucatica carea dad am mesura-o bine, am afla, ea este 1/7 din d,
adeeil periferia dela cereul nostru este de 3 1/7 ori mai mare decal
diametrul. Mésurarea se continua Ili la alte vase rotunde, ajungend
la acela§ resultat.

II. 1. Periferia este de 3 1/7 sau 3.14 ori mai mare deeat dia-
metrul ; diametrul se cuprinde in periferie de 3.14 ori.

Numerul 3.14 eesprima raportul dintre periferie §i diametru, §i se
nume§te de obiceiu numerul rudolfic", insemntmdu-se cm litera greceasea
= (ecsprima pi").

1) Prin punctul de injumaiiire a coardei se dace o dreapt6.1 care e un diametru.                     
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2. Fiind dat diametrul, periferia o allam, inmultindul pe cela cu
314 (dupa formula: p=dXa= 2ra 1).

3. Fiind data periferia, diametrul il atiain impirtind-o Kin nu-
mörul rudolfic (d := p : a); ear razul, dui periferia o impartial prin
de 2 ori a (r = p : 27).

4. Deseriem un cerc pe tabla §i-i impartitn periferia d. e. in 6
pArti asemenea. Apoi ducern spre punetele de impärtire 6 raze. Prin
aceasta suprafata cercului s'a impartit in 6 treiunghiuri, eari diferese
de celea cunoscute pang amnia numai prin baza cea stamba. Suma
suprafetelor acestor 6 treiunghiuri este egala la suprafata cereulni. Dar
cum vom afla suprafata acestor treiunghiuri cereuale? a determinam
inaltimea unui p de aceste! Aceasta este egala en razul eereului.
Deci suprafata treiunghiului 1 va fi e egall la '/2 productul din areul
sau baza sa gi din raz, --= (a . r : 2); a treiunghiului 2 = b . r : 2 ....
deci suprafata arcului insemnand-o en A va fi:
A = a . (r : 2)+b . (r : 2)--kc . (r : 2)+d . (r : 2)+e . (r : 2)-I-f . (r : 2) ;
insä in loc de a inmulti fieeare arc eu (r : 2), le putem inmulti toate,
adeei suma lor, care este periferia en (r : 2). In urmare: Suprafap
cercului se afid, dacei inmultim periferia cu razul de jumetate A--.---p . (r : 2)
sau fiindea p -- 2. r . 7, suprafata cercului o vom putg determina fi afa,
dacd vorn inmuy) razul cu sine insuq, f i productul (patratul) eardf cu

numtrul rudolfic (A =
2r . a . r . = r it .r.=r.r. a =.r27).

2

III. SI fie in cercul nostru r =. 18 em.; p dupa calculare (2X

18X414) = 113.04 em. Atunci avem: A =11304=18-1017.36ema
2

=10 dm° 17 cm° 36 unn°, sau A=r2 . 2?=18X18X3'14=101736 cm2.
0 mash rotunda are in diametru 1.2 m.; a) eat de mare-1 supra-

fata? b) eat loc cuprinde fiecare din 6 persoane, care §ed la dinsa?
Un cal e priponit pe un prat en o fune de 3 1 2 in.; cat loe poate pa§te?

Adaos.
§. 27. Suprafata sectorului, a segmktului si a elipsei.

I. Si ne eugetam cereal impartit in eele 3600 ale sale gi dela
centra dust) raze spre toate punctele de impartire. In casul acesta intreg
cereul se imparte in 360 de treiunghiuri micute egale (err baze strémbe)
vi un sector d. e. AOB cuprinde (fig. 54) 90 atari treiunghiuri, adeci

l) p = periferia; d = diatnetrui r = raz; ir = 3.14.

.

.
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chiar atitea, de ate graduri este unghiul format la centru. Pe un
treiunghiu de acestea se vine a 360 parte din intreaga suprafati cer-
cualii, §i pe celea 90 de treiimghiuri ale sectorului dela eentru ne spune
numerul treiunghiurilor, cite cuprinde sectorul. Dad, am scoate din
sectorul nostru treiunghiul AOB, ce ni-ar ethane? (segmentul ADB).

IL 1 Suprafata sectorului o putem afla, dad impartim suprafata
cercului prin 360 §i cuotientul il inmultim cu numerul gradurilor un-
ghiului sectorial. (Datil,' mbirimea unghiului o insemnitm prin x,

(Fig. 55). r2 Ir x
-------- avem formula; A =

360

( 2. Dace; e cunoscutit §i m iirimea earcului --
lingi raz, putem determina suprafata sectorului intocma
a§a ca la treiunghiu, adecä hand productul din are §i

din raz de jumétate. (A = arc X r
).

21)

3. Vrend a determina suprafata segmentului, computiim intii aria
sectorului corespunzetor arcului comun; apoi scoatem aria treiunghitilui;
restul e suprafata segmentului.

4. Periferia §i suprufata elipsei (fig. 42 pag. 46) se determini
cam in acela§ mod ea §i la cere, anume:

a) Periferia (p), dad inmultim cu numeral rudolfie diametrul
mijlociu, sau jumetate din suma celor doue diametre principale (p =
D±dX3.14 ; resultatul e totdeauna eeva prea mic).

2

b) Suprafata, dacä inmultim cu numerul rudolfic productul din
razul cel mai mare §i eel mai mic. (A=RXrX3.14).

III. Pe tabli stau felurite cercuri, in care se \red sectori §i seg-
mente. Determinati cuprinsul lor prin mesurare kii computare!

Clit de mare-1 suprafata sectorului, dad r = 8 m. .tr sec-
torial = 450?

r2 ir . x 8X8X3.14X45A = 25.12 tn2.
360 360

Un prat de formit eliptictt este de 120 m. de lung §i de 80 m.
de lat; a) cat de mare-'i periferia? b) suprafata?

a) p =D+d X n = 120+88 X 3.14 = 300 in2 = 3 a.
2 2

b) A=RXrX7r=60X40X3.14=7536 m2=75 a. 36 m 2.

.
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M6surarea corpurilor.

Procesul didactic este eel schitat mai sus (pag. 14 si 15), aded
din privirea corpului asezat intr'un bac potrivit se formuleazA:
I. descrierea; II. legile referitoare; III. deprinderi relative. La
material non inviatiuni none urmenzA, la locul lor.

§. 28. Mesuri de corpuri (cubice).

I. Spre a infAtisa mesurile corpurilor (cubice), invet. trebue sii
aibä un decimetru i un eentimetru cubic de lemn san de pap, precum

un metru cubic, ce se poate compune din 12 bucati de lemn de cite
1 in. de lungi.

SA mesurAm laturile cestor done enbuti de pe masa mea... Ce
am aflat? Ca fiecare lature a cubulni mai mic este de 1 cm., ear a
cubului mai mare de 1 dm. de lungA. Vedeti, un cub en laturi de 1
cm. se numesce centimetru cubic (cm% §i dad. are laturi de 1 dm., este
dm'. Cum se va numl un cub mare d. e. un lAdoiu cu laturi de 1
metru? (... metru cubic 1 m3). Si un cub de tot micut cu laturi
numai de 1 milimetru? (... 1 mm3).

Priviti aci bucAtica aceasta de lemn, socotiti, cati cm' s'ar pute
taia din trénsa? Dar din betisorul acesta? Ce socotiti? §i din butueasul
acesta citti dm. ar esl? Judecati! Acuma ian priviti spatul chiliei
de scoalA! Ce socotit, (10 metri cubici d. e de lemne ar pate incApe
aci? Precum vedeti, cAti cm', dm' si ins euprind anu»te corpurile
aceste, n'o putem sti ci numai asa cam aproape chipzaind. Dar
acuma vom inveta, a fti nasura §i a computa apriat cAti
centi- iniliinetii cubici euprinde fiecare corp. Cu ce mesurAm lungimea?
suprafetele? Vedeti, chiar asa intrebuintam cuburile insirate, and
vrem sh determinAm mArimea corpurilor sau a spatului lor. Mai numiti
odatA cuburile acelea!

SA punem 10 cm' intr'un sir unul dupA i langa olaltA, i apoi 10
atari siruri aeurat dupA olaltA; (dad, nu sunt atAta cm' in naturl, in-
fatisAm aceasta min désemn Ia decimetrul cubic). Asa capetim o peturii
de 10 cm. de lungA, de 10 cm. de WA si de 10 cm. de groasä. DacA
am pune acum 10 atari peturi preste olaltA, am capeta Un coup de 10
cm. de lung, de 10 cm. de lat si de 10 cm. de inalt adeci un deci-
metru cubic. §i cAti on'ar euprinde acela? In pétura cea mai dedesubt
10 intr'un Or, in 10 siruri darit de 10X10=100, si in tus zeee peturile?
(... 100000, sau 103X10=1000). Deci 1 dm' euprinde 1000 cm'.

- -

§i

metri, deci-,

=
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Pe decimetrul cubic al nostu 1) se vede impirtirea in cm. pe dinafari
pe liniile transversale. Tot a§a cuprinde §i metrul cubic 1000 dm8, 1
cm' 1000 mni,. Se va arita la vasele de tiniehiea, c decimetrul cubic

gol este acurat 1 litru etc.
II. 1. Corpurile le putein mesura numai cu alte corpuri, aciror

mirime este deja determinati, §i care se numesc mesuri de corpuri (de
volum sau cubice).

2. Mesurile cubice sunt; metrul, deci- centi- §i milimetrul cubic.
3. Metrul cubic (1 m3) are 1000 decimetri cubici,

decimetrul (1 dina) 1000 centimetri
centimetrul (1 cm3) 1000 milimetri

adeci:
m3

1 =
C1M3

1000
1

=
=

CMS

1,000.000
1.000

1

=
=

MM3

1.000,000.000
1,000.000

1.000
Mésurile cubice mnbli dark din miie in miie; de aei §i in sistemul
numeral o unitate de aceste cuprinde trei note.

4. Decimetrul cubic ea vas se nume§te 1 litru ; 100 1. fac
1 hectolitru (un butoiu); 1000 1. un

In§irati i esplicati mesurile cubice! Un lidoiu este de
11 m. de lung, 1.2 de larg. §i de 1-2 in. de inalt. Cum se Ara pute
numl spatul ce-'1 cuprinde? Cu ce vom mesura lungimea d. e. a
unui ;sant? i märimea unei fete d. e. a unui Figment aritor ? Dar
mirirnea unui corp d. e. a unei grlinezi de lemne? Desemnati me-
surile cubice cunoscute! Faceti-ve pini in oara urmitoare din pap
cite 1 dm' §i cite 1 cm', §i-i aduceti la scoali.

(Fig. 66).

§. 29. Prisme plane.

I. (Invet. are puse pe mash cubul §i doue prisme,
una in trei, alta in patru muchi. Aretind-le prisma cea
in trei muchi (fig. 55) incepe. Priviti bine corpul acesta!
Cite baze are? Cite fete laturale ? Cite fete vedeti
aci de toate? (5). Cate muchi? (9). Cite colturi? (6).
Si privim mai deamenuntul bazele! Ce formi au?
(. . . treiunghiularil). Cum fug dinsele? (... paralel).
Aci am un treiunghiu de härtie acurat cite o bazii de
acestea de mare (se aratk!) Si-'1 punem §i pe cealaltk

'Lee poate eitp6ta dela firma W. Krafft in Sibiiu,

=

M.
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bazi! Ce vedeti? Cum stint dart bazele in privinta mirimei? (egale).
Aeuma priviti fetele laturale ! Spuneti, ce §titi despre dinsele! (sunt
8 la numer, sunt paralelograme, sunt asemenea de mail §i stan per-
pendicular pe baze).

Acuma srt privim corpul acesta a doile prisma cea in patru muchi
(fig. 56). Spuneti-'mi tot ce §titi despre bazele §i fetele lui laturale
(are doue baze patrulaturale, paralele §i egale §i patru fete latUrale
paralelogramice).

Acuma spuneti tot asetnenett qi despre cubul acesta).
Si compargin acuma tustrele corpurile aceste intre sine. Priviti

§Pini spuneti in ce seamed! (Fecare are douè baze i atittea fete
laturale, cite laturi are baza. Cele done bazel a fiecare (Fig. 67).
corp stint egale §i paralele ; fetele laturale stint la toate
paralelograme). Atari corpuri se numescprisme sau columns
prismatice.

Si vedern acum, cati dms etc. cuprinde o atare
column& Aci am decimetrul cubic pe care se yeti
marcati centimetri cubic, §i care se poate desface.
Citi cm2 se atil marcati pe baza acestuia ? (100, v. pag.
57 p. I). Si (AO cm' cuprinde pkura dela bazit? (de
10X10=100 cm3). CAte pkuri sunt de a toate ? (10). Cati cm' vor
fi in aceste? (100X10=1000 cm3). Vedeti, chiar asa vom determina
§i cuprinsul unei prisme de acestea. Dacg vom §ti de cati cm2 este
baza §i apoi cite atari peturi de cite 1 em. de inalte sunt clädite preste

u§or putem §ti cuprinsul cubic al Ion. Ear cum se atilt suprafata
bazei, §tim de nmi nainte. Spre a afla numerul pkurilor, n'avem dealt
sit mesurim &taiga dintre baze (inältimea) d. e. S fie baza prismei
noastre patrulaturala de 4 cm. de lungg §i de latg, ear inälcimea de 6
cm. Suprafata bazei va fi de 4X4=16 cm2. Adecg pe baza aceasta
ineap 16 cm3, cari formeazg o peturg de 16 cm3; acuma fiind columna
de 6 em de ivaltä, adec cuprinzend 6 pkuri tot de cite 16 cm', vor
fi de toti de 6 ori 16 cm' = 96 cm'.

Cum vom afla suprafata unei prime? (computgm pe rind suprafata
bazelor, apoi a fetelor laturale, qi productele le adaogem).

II. 1. Un corp mgrginit de doue baze egale §i paralele (trei-
patru-unghiuri sau poligoane) §i de attltea paralelograme ca fete laturale,
cite latua au bazele, se nume§te prisma sau columni prismatic&

2. Dacg bazele prismei stint treiunghiuri, este prising treilaturali,
daci bazele-'s patru-unghiuri, prisma este patrulaturalg etc.

- -

<dolt&
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3. 0 prisma. patrulaturala ce are 0 de baze paralelograme,

se nume§te paralelepiped. Paralelepipedul este columna in 4 muchi.
Bazele-i pot fi patrate, oblunguri, rombi sau romboizi. In casul prim
avem column& patrata, in al doile oblunga, in al 3-le rombiert, 0 in al
4-le romboidiel. Cubul este un paralelepiped, ale carui toate fetele
sunt patrate.

4. Distanta verticala, dintre ambele baze se nume§te inaltimea
prismei.

5. In fiecare prisma :
a) Cuprinsul cubic este productul din bug, 0 din inaltime.
La prisma treilaturala inmultim jum6tate productul din laturea
bazei luata. de baza treiunghiului 0 inaltimea acestuia cu ilia-
timea prismei. La prisma patrulaturall, inmultim lungimea cu
latimea bazei 0 productul And, cu inaltimea prismei ; la cub
dad, inmultim marimea unei laturi de trei oH cu sine insa§, sau
o ridicam la potenta a treia.

b) Inaltimea este cuotientul din volum 0 din bug;
c) baza este cuotientul din volum 0 din inaltime.
6. Suprafata unei prisme o putem determina dad, calculam pe

rand arealul bazelor 0 al fetelor laturale 0 apoi productele le adaogem.
La cub computam numai arealul unei fete, 0 apoi productul il
inmultim cu 6.

Ill. Numiti corpuri cu forma prismatica, a) din scoala, (mask
dulap, tabla, u§a, ruda metrica, carte, cerusa indungata neaseutita, etc.);
b) de aiurea (grinzile cioplite, un mur drept ; apoi 0 un spat gol d. e.
din dulap, din chilia de locuit etc.) Taiati din napi 0 formati din
argila cate un cub, un paralelepiped, o prisma, in 3 0 una in 5 muchi!

Desemnati corpuri prismatice (Anai dupa modele de grma, Ban de pe
tabla, (fig. 57) apoi dupg, naturi).

Sopronul nostru e de 5 m. de lung, de 2 m. de larg 0 de 3 m.
de inalt. Acolo sunt cladite lemne taiate de foe ; cati steri vor fi?
(5X2=10 m2; 10X3=-30 m3).

Mèsurati 0 computati §antul ce se face dinaintea curtii scolare !
(este de 12 m. de lung de 0.9 larg 0 de 0.8 m. afund); in cat custa,
dad, se plAte§te 1 m3 cu 15 cr.?

Un pirete de 6.38 m. de lung, de 3.2 m. de inalt 0 de 0.65 m.
de gros se clAde§te din caramiz, de ate 0.29 m. de lungi, 0.145 m. de
late §i de 0.058 m. de groasö; socotiti 0 computati cite caramizi vor
trebul, abstragènd en totul dela tincueata (mestecatura de asip, var §i
apA)? (6.38X3.2X0.65) : (0.29X0.145X0.058)=? CO cm' cuprinde
prisma aceasta regulata optlaturalA.
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Impartim baza (de 8 unghiuri) prin drepte duse din centrul d6nsei
in 8 treiunghiuri egale; apoi mèsuram o lature a unghiului ca baza unui
treiunghiu = 3 cm., inMtimea unui treiunghi de acestea = 1.6 cm. si
inaltimea prismei = 15 cm.

3X1 68.X
2

(Fig 68).
Baza = 19.2 cm'

Volumul = 19.2X15=288 cm3.
Mesurati §i computati volumul chiliei noastre

scolare pang la coperis ! Cum vom mêsura ec-
stensiunile?

Volumul unei prisme de 5 dim de inalta

este 160 dm8; cat de mare-'i baza ? (b=--
160 =32 dm2).
5

Volumul unei prisme cu bug. de 16 dm' este de 120 dm8; cat de

.=(n
120 =7.5
16

dm.)

§. 30. Cilindrul.

I. Priviti vasul acesta rotund de tinichea (pleu) (fig. 58). Il en-
noatei deja! Cum se numeste ? (11.). Se margineste de 2 baze rotunde
cercuale si de o fati laturala re-
gulat stre'mbl. Cele douè muchii
deasupra si dedesubt sunt cercuri.

Sunt cilindre si cu bug
sau ovald ; ad vom privl insa

mai de aproape numai cilindrul
cu bazti cercuall

cilindrul nostru
aura de baze cu o bucuta po-
trivita de hartie, apoi ii desbrIcam
§i intindem hartia pe tabla jilavita. Ce vedern ? Un oblung,
Mal linia cercuala dedesubt si de inaltime inaltimea cilindrului. Ce
socotiti dara, cum vom putb d'etermina suprafata intreagi a cilindrului
nostru?

Aici am o prisma patrulaturall §i un cilindru, taiate am'endou6 diii
morcovi (napi), cam asemenea de groasè §i de inalte. Priviti-le, corn-
parati-le! In ce diferesc? Earl acuma fac din prisina muchiile
laturale o prisma optlaturala. Prin aceasta s'a ficut mai asemene de
cilindru. Acuma taiu ear* muchiile aceste opt, §i cap6t o prisma cu 16

(Fig. 59).

ce are de

- -

naltAii?

elip-

ficet

Invdlim

thinduii
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laturi, care este si mai asemene cilindrului etc. Ce observati? (cu cat
prisma devine cu mai multe laturi, cu atata se apropie mai tare de
forma cilindrului pan& ce mai pre urma se preface cu totul in
acesta). De aici puteti yea, ca, cilindrul nu este altceva, decal o prising
cu laturi nenumerate. In urmare ce socotiti, cum i-om putb calcula
volumul? (. . . intogmai ca la prisma).

II. 1. Cilindrul se märgineste de 3 fete: done baze cercuale egale
si o fata, laturala regulat stemba.

2. Fata laturath, se mai numeste si mantea.
3. Linia verticala dui (cugetath) prin centrul bazelor este Mal-

timea (osia) cilindrului.
4. Cilindrul este pretutindinea asemenea de gros.
5. Suprafata mänteauei o calculam, inmultind cercuferinta bazei

cu inaltimea cilindrului.
6. La ori care cilindru:
a) Cuprinsul cubic il aflam inmultiud-i baza cu inaltimea.
Cind vrem sa computam cuprinsul cilindrului, trebue sal determinam
mai antai prin mesurare diametrul sau razul bazei, precum si
inaltimea (lungimea). Baza este a=r2X7r, §i vol. cilindrului
(V) = r2X7rXn. (naltimea).

b) Inaltimea o aflam impartind volumul prin baza, ; ear
c) but', impartind volomul prin inaltime.
III. Numiti corpuri cu forma cilindrica, a) din scoath (ceruse,

tocul de pastrat peue, cllamare, tevile de cuptor; tevea la termometru,
barometru); b) de aiurea (mesurile de bucate, ciubere, tulpine de arbori,
sul de car, tavälicul, columne in biserica, frupte, precum: mere, nuci
(ovale); peril, corpul serpilor, a vermilor etc).; c) taiati din morcovi
ate un cilindru cu bug, cercuala! Formati un cilindru din /2 coall
de Willie! d) Desemnati ate doue cilindre dupa cel depe tabla!
e) cilindrul nostru este de 14 cm. de inalt, razul la baza de 2.5 cm.;
judecati, mesurati, calculati cat de mare-1 volumul? (V.= r2X7Xn=
2.5 X 2.5 X3.14 X 14); f) Volumul unui cilindru este de 345 dm',

baza 15 dm2; cat de inaltuii? ( 345 == 23 dm.); g) Aci avem alt ci-
15

lindu de 12 dm. de Malt, al carui volum este 676 &IP; catu-I de mare

la bazi ? b = 576

1 2
-= 48 dm2); h) Computati volumul lemnului celui

mare din curtea noastra, mesurati-i lungimea! (12 m.); cat de grosu-'i
la capete? (de 0.8 m. si de 0.6 m. in diametru).
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Arborii neciopliti i privim de corpuri cilindrice. Spre a determina
volumul lor, mesuram diametrele ambelor capete; adaogem
rimea lor §i suma aceea luata de jumetate ni infati§azit diametrul
mijlociu, din care computim baza mijlocie, care inmultita cu
lungimea lemnului ne (IA volumul. Bunaoara in problema

de mai sus : diametrul mijlociu =0.8+0.6 =0.7 m.: periferia mij-
locie = 2.19 m.; de aci suprafata = 2.19 X (r : 2); r : 2 =
0.35 = 0.175 ; deci a. = 2.19 X 0.175 = 0.38275 m2 §i V. =2
0.38275X12=4.59300 m 3.

§. 31. Piramide.

I. Priviti corpul asta (o piramida patrulaturali). Cite baze are ?
(. . una). Ce forma are ? (. . . . patrulaturala). Cate fete laturale ?
(... patru). A§adara acurat atatea, cate laturi are baza. Priviti, ce
forma, au fetele laturale? (. . . treiunghiulara). Cite muchi are corpul
acesta (. 8). Ce observati aci (la verf) la piramida noastra ? (toate
fetele laturale se unesc sau se sfer§esc inteun colt). Cite colturi
vedeti aci de toate ? (5). Vedeti, corpul acesta se nume§te piramida
(fig. 59).

Sunt piramide cu 3, 4, 5, 6 fete laturale precum vedeti aci una (cu
6 fete laturale). Spuneti tot ce vedeti la dinsa despre baza, fete, muchii
§i colturi. Ce socotiti, cum vom calcula suprafata intreaga a piramidei
noastre patrulaturale ? (. . . vom computa pe rand suprafata bazei §i
apoi a fetelor laturale §i productele le vom adaoge).

Aci vedeti o prism& §i o piramida ambele
de tinichea §i goale (v. pag. 17). A§adara, au
forma de vase. Priviti-le ! Spuneti, in ce sea-
mena ? (au baze §i inaltime egala). In ce
diferesc? (prisma e asemenea de groasa pe tot

piramida se tot subtie spre verf). Ce
socotiti, care va cuprinde dari mai multi ape.?
(prisma). Si cercam ! Aci este apa. (Se toarna
cu vasul piramidal in cel prismatic, §i se aflä,
a in acesta incap acurat 3 mesuri piramidale).
Ce am aflat? (c5, prisma este de 3 ori mai
mare decal piramida). Vedeti dark, c pira-
mida noastra este numai 'hi din prisma. §i aceasta o
numai despre aceste doue corpuri, ci despre ori care piramida,

(Fig. 60).

putem zice nu
ca adec4

mi-
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este numai a treia parte aa de mare ca prisma, ce are cu dinsa bazi
tid inaltime egala.

II. 1. Un corp, ce are numai o baza kli atatea fete laturale nate
laturi are baza, se nume§te piramida.

2. Fete le laturale sunt treiunghiuri 0 se sfir§esc intern]. fed
(colt); suma lor formeazi minteaoa piramidei.

3. Sunt piramide de 3, 4, 5 tli mai multe laturi.
4. Linia verticali dusa (cugetatl) din centrul bazei spre v6rf

este inaltimea piramidei ; (ear inaltimea treiunghiurilor se zice inaltimea
laturali.

5. La ori care piramida aflam :
a) Suprafata, dna computain qi adaogem arealul bazei §i cela al

tuturor fetelor laturale;
b) Volumul, dad, din productul bazei tli al inaltimei luain a treia

parte (V. -2)<n);
3

c) Baza piramidei, daca impartim volumul intreit prin inaltime :

(b
3V.

3V
d) Inaltimea, daci impartim volumul intreit prin baza, (n= ).

b.

III. Numiti corpuri piramidale! (ceruse ascutite, cuie de *indili
fari cap, un par ascutit). Taiati din morcov sau argil& ate o pira-
mid& trei fli patrulaturall! Comparati piramida cu prisma. Desemnati-le
dupi figurile depe tablä.

M6surati si. computati la piramida noastra patrulaturala a) baza;
b) suprafata unei fete laturale ; c) suprafata intrega; d) cuprinsul cubic !
Si fie baza patrata, O. o lature de 8 cm.; inaltimea verticala de 30 cm.
§i cea laturala, de 32 cm. Atunci avem: a) Baza de 8X8=64 cm2;

Xn.b) arealul unei fete laturale (n. = b. )8X32=256 cm2; c) arealul
2

intreg: 64+(256X4)=1088 cm2; d) Vol. = 64=30 =640 cm'.
3

Turnul bisericei noastre are forma unei piramide de 8 laturi; cati
metri cubici de aer cuprinde? Cat de mare este manteaoa lui? Pretuiti
ecstensiunile lui, dupa care ye voiu spune eu mèsurile sau marimile
adeverate, dupa cum mi le am cktigat pentru voi!

J'n
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Adaos.
Piramida trunchiat i corpuri in formä do io.

A) Piramida trunchiaa
I. Invèl. in fata scolarilor taie ve'rful unei piramide de argila,

paralel cu baza. Bucata re'masa este piramida trunchiatd, (ABCD, abcd
fig. 59), ear cea cu vèrful piramida intregiloare (abcd 0 fig. 59). Va
contribul mult la castigarea unei intuitiuni eldare, data inv64. va aye
construitä din lemn o piramida, al carei vèrf sa se poata lua usor
apoi earas sa se poata aseza cu ajutorul unui cuiu de lemn potrivit.
Piramida trunchiata are dou'e' haze paralele asemenea, dar neegale;
fetele laturale sunt trapeze. Perpendiculara dusit din centrul unei baze
la cealalta este inaltimea dinsei. Sit comparain piramida noastrit trun-
chiata cu prima patrulaturala! In ce seanitina ? (au ate 2 haze paralele

atatea fete laturale ate laturi au bazele, apoi la num6rul muchilor
si al colturilor). In ce diferesc ? (piramida se subtie spre v6rf, prisma
nu). Asadara am putè privl in catva pirandda trunchiata de prisma
cu baze neegale. Vre'nd a-'i determina volumul, am trebul sä iumultim
baza cu inaltimea. Dar care baza ? Dad, vom lua pe cea mai mare,
vom capela prea mult, cu cea mai mica prea putin ; deci vom trebul
sa luam o Laza' mijlocie. Cum se atia acesta, stiti de mai nainte.

II. 1. Suprafata piramidei trunchiate se afia, calculand arealul
singuratecelor fete i apoi adaog6ndu-le.

2. Volumul piramidei trunchiate se atla, dad, baza mijlocie se in-

multeste cu inaltimea (Vol. = 2 X n.), sau si subtragilnd volumul

piramidei intregitoare din cela al piramidei iutregi.
Grinzile la un capèt mai grease stint piramide trunchiate!

1. Judecati i m6surati laturea bazei mari, a celei mici
timea piramidei noastre trunchiate en haze patrate ! SA fie laturea bazei
mari (B.) = 10 cm., a celei mici (b) = 6 cm. Si inältimea (n.) = 15
cm. Acuma sa calculam:

a) B=10X10=100 cm2
adaoseb) b= 6X 6= 36 ,

B+ b= 136 cm2

c)
B+b

2
= 68 cm2= baza mijlocie.

d) Vol. = B+b X n. =68 X15=1020 cm' = 1 dm' = 20 cm'.
2

5

B-I-b

i inAl-

si
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Resultatul acesta (1020 cm) este numai aprocsimativ, anume cu

ceva mai mare deal cel adeverat ; insa diferinta este atat de neinsematä,
incat pentru trebuintele vietei practice se poate trece cu vederea.

2. Priviti, 0 judecati ecstensiunile unei grinzi dela poclul nostru!
Acuma ye spun eu marimile deja computate : lungimea = 8 m, la
capetul cel mai gros este laturea fetei patrate 30 cm., la cel mai sub-
tire de 28 cm.; computati-i cuprinsul cubic !

a) Laturea mijlocie =
30+28

2
= 29 cm.

b) Suprafata bazei mijlocie = 29X29 = 841 cm'.
c) Vol. = 841X8 m. = (8. m. = 800 cm.) 841X800=672800 cm' =

672.8 dm'.

B) Corpuri in formd de ic.

I. Invet. taie pezis o prisma treilaturalà de morcov la ambele baze sau
0 numai la una. Corpul format este un ic (asemenea celui cu care se
creapa butuci, care se 0 arata scolarilor). La ic se \Ted, a) muchia
ascutita, b) baza, care jace fati§ cu muchia ascutita asa, bleat laturile
mai lungi (paralele) ale aceleia fug paralel cu aceasta ; c) inaltimea,
adeca distanta vertical& dintre baza si muchia ascutità; d) fata de stra-
Ware vertical& un treiunghiu, al carui verf ajunge in muchia ascutita
0 baza este egala cu distanta verticala dintre laturile paralele cele mai
lungi ale bazei icului. Inaltimea acestui treiunghiu este egala cu mai-
timea icului amentita mai sus sub c).

II. 1. Suprafata icului se afla computend pe rand fetele laturale
0 adaogend resultatele; 2. ear volumul, data fata verticala de stra-
taiare se inmulteste cu a treia parte din suma celor trei muchi paralele.

III 1. Numiti si alte corpuri in forma de ic (coperise de case,
cu front pezis). 2. Faceti-ve cite un ic de lemn. 3. Desemnati ate
un ic dupa figura de pe tabla. 4. Priviti, judecati, mesurati si com-
putati volumul icului nistru! SA fie de 15 cm. de inalt ; muchia ascutita
= 12 cm., laturile contige (de langa olalta) ale bazei oblungi 21 cm. 0
10 cm. a) Fata verticala de strataiare este treiunghiu cu baza = 10

10+15
cm. si inaltimea = 15 cm.; deci arealul acestuia =

2
75 cm 2.

1

21+21+21_ 54
b) a treia parte din suma celor 3 muchi paralele

3 3

18 cm.; c) vol. = 75 X 18 = 1350 cm8 = 1 dm' 350 cm'.
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Dace, se va tAia icul paralel cu baza, cipetAm un ic trunchiat

numit si obelisr (cu done baze paralele neegale, si cu atAtea fete laturale
in forme, de trapeze, Cate laturi are baza). Computarea aprocsimative,
a obeliscului se reduce la cea dela piramida trunchiatä.

§. 32. Con.

Procesul didactic este acurat eel dela piramida, pentru aceea, spre
a incungiura atAtea rep etiri, vom resuma pre scurt cunostintele
relative.

I. Conul este un corp cu o bath cercualä si cu o fa te. laturalA
regulat strembA (curbA), care se sferseste inteun punct (ABC fig. 60).
Aceasta se numeste meinteaoa conului. Perpendiculara dela verf la
baza este indl(imea; ear o dreapta dusä dela \red spre un punct al
periferiei bazei este linia latu-
rala a conului.

Sunt conuri §i cu bath
elipticA si (wale,. Aci vorbim
numai despre cele cu bazg
cercualA.

Thiiind conul paralel cu
baza (se aratA!) *retain un
con trunchiat §i. unul intreyitor. di A
Cel trunchiat are 2 baze cer-
cuale insä neegale.

Pentru ca se putem ecspune intuitiv modul calcularei suprafetei
si a cuprinsului cubic al acestor corpuri, vom pute procede asa : a) La
supra/cep. Invelim apriat mnteaua atilt a conului intreg, cat si a celui
trunchiat cu &Ate o bucatA de hartie, apoi intinzend hartiile pe tabla
jillvitä, vedem &I cea dela conul intreg este un treiunyhiu cu beta curbd,
eara cea dela conul trunchiat un trapez cu laturile paralele asemene
curbe. Baza treiunghiului ni infAtisath periferia bazei conului, asemene si
paralelele trapezului, periferiile celor doue baze ale conului trunchiat ;
ear inAltimea treiunghiului precurn si cea a trapezului nu e altceva
decAt linia laturale, a nthtelei acelora. Dace, dath mantelele ambelor
conuri nu sunt deal suprafetele treiunghiului i a trapezului, urmeath,
cA suprafata acelora se va calcula acurat ca a treiunghiului si ea a
trapezului.

b) La volum. 1. Conul intreg. Iuvet. mesura cu vasul conic de
tinichea (pag. 17) pe eel cilindric deasemene bath §i inAltime, si SCO-

5*

(Fig. 61).
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larii vM, c& in cilindru incap acurat trei vase conice. Ci aceasta are
valoare fat& cu toate corpurile conice si cilindrice de asemene baz1 si
inAltime. Deci conul este acurat a treia parte din cilindrul de asemene
baz4 qi indltime. Cum vom calcula dara" volumul conului ? (vom inmultI
baza cu inlltimea, si productul il vom impärtI prin 3).

2. Conul trunchiat. Precum putem privI piramida trunchiatà
de o prism& cu baze neegale (pag. 65), asa putem considera conul
trunchiat de un cilindru cu baze neegale, si a-'i calcula cuprinsul ca si
la cilindru, adecä inmultindu-i baza mijlocie cu inaltimea.

Aci bazA mijlocie vom computa-o din razul mijlociu, carele se afll,
lulnd de jurn&tate suma ambelor raze.

II. La ori care con intreg si trunchiat putem afla :
1. Suprafata intreaga, (lac& computäm mai Intai arealul bazei,

respective a bazelor, si apoi cela al mAntelei, si resultatele le adaogem.
2. Suprafata mIntelei:
a) la conul intreg. Dac& luAm de jumètate productul din periferia

pXn 2rX3.14Xnbazei si din linia (inAltimea) laturala (a. = = = r.
2 2

X3.14Xn);
b) la conul trunchiat. Dad, din razul mijlociu voni calcula per--

feria mijiocie, si aceasta o vom inmultI cu inaltimea laturalä (a.=2X
R-I-r X3.14Xn.=(Rd-r)X3.14Xn).

2
3. Cuprinsul cubic:
a) la conul intreg. Dm& productul din bazA, si din inAltime il

impartim prin 3 (Vol.= bXn
3 '.

ear baza = r2 X 3.14 ; de aci Vol. =

OX3.14Xn.
3 7

b) la conul trunehiat. Daca baza mijlocie o inmultim cu inaltimea

(Vol. = R+r X R-FrX 3.14X n).
2 2

Sau iii mai apriat. Dacl din cu-

prinsul conului intreg subtragem cuprinsul conului intregitor.
4. La conul intreg aflAm :
a) Baza (b), dug, i impartim volumul intreit prin inältime (b =

3V
n i

3Vb) Inälthnea (20, dad impartim volumul intreit prin baza (n=
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III. Numiti corpuri conice (coarnele vitelor, cozile porcilor, ciocul

unor phseri, precum a vrabfilor, morcovi, eldichi, tulpinele de brad Ong.
in verf, oale de flori, unele vase de mesurat; turnar arg, grumazi, tulpine
de brad tglate la verf). Formati din argilA ate un con intreg §i mil
trunchiat!

Comparati a) conul en piramida! b) eu cilindrul! Desemnati cite
un con intreg si cAte unul trunchiat dup6, modelele de pe tablit!
Mesurati si computati la conurile noastre: a) bazele; b) razele; c) supra-
fetele mantelelor ; d) arealul kr intreg; e) cuprinsul lor cubic! (S5, fie
r. = 3 cm.; inAltimea laturalä (n) la eonul intreg 14 cm. ear la cel
trunchiat de 10 cm.; inältimea verticall cok de 13 si colea de 9 cm.

1. Suprafata:
La conul intreg :
a) suprafata bazei =r2X3.14=9X3.14=28.26 cm2;
b) mantelei =rX3.14X14=131.88 cm 2.
C) intreaga a conului = 28.26 cm2 + 131.88 cm2 =

160.14 cm2.

La conul trunchiat. R=3 cm. r.=2 cm.; inältimea laturall (b) --=-..
10 cm. si cea verticala,' (n) = 9 cm.

a) Suprafatei bazei mijlocie =
RH--

2
r
X

RI-
2

r
X3. 14=2.5X2.5X3.14

=19.6250 cm2.

b) MAnteaoa =2X
R+r

2 X3.14Xn=(R-kr)X3.14X10=5X3.14X
10=157 cm2.

c) Suprafata intreagl:
Baza mare =28.26

mic1 =12.56
7> n

mAnteaoa =157 n

cm 2

197.82 cm2.
2. Cuprinsul cubic:

28.26X13a) la conul intreg : Vol. = bXn = =122.46 cm'.

21-R-7.
b) la conul trunchiat : Vol.

Rtr
X3.14 X n= 19.6250 X 9

=176.6250 cm'.
Dm& in conul nostru, carele cuprinde 122.46 cm3 ingitimea este

13 cm.; at de mare este baza ?

n

71
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463X122

Resolvirea: (b =
3V

367 .38 13-28.26 cm2
n 13

Si presupunem cunoscut vol. cu 122.46 cm' §i baza (18.26 cm2);
3V 3X12246

=367.38 : 28.26=13.cfit va fi inAltimea ? (n=
b 28.26

In curte avem o tulpina de brad de 5 m. de lungA, taiat& la ambe
capetele in forma, de cerc; diametrul unei baze este 70 cm. §i al celei-
alalte de 42 cm.; WA mass& cuprinde?

35+21 56
--=-a) Baza mijlocie va aye un raz de = 28 cm.;

arealul acestei baze este = r2X314=28X28X3.14=246176 cm2.
b) Fiind lemnul de 5 m. = 500 cm. de lung, volumul va fi

246176X500=1230880 cm3=1.230880 in' = 1 m' 230 dm' 880 cm3.
Adaos. Vase ovale fi buri.
1. Vase ovale. Vase, a cAror butt §i gull au form& de dips&

sau oval& de mArime felurità, le putem privi de ni§te cilindre asemene
de inalte pe baza mijlocie.

Ecsemplu. Priviti §i mesurati mArimile de lips& la butina noastrA !
InAltimea 1.5 m., osiile bazei = 140 cm. §i 90 cm., osiile gurei 180 cm.
§i 130 cm. Acuma judecati, cAti litri pot inc&pe in trensa! Se, cal-
culAm acuma :

a) Osiile fe tei
140+180mijlocie = = 160 cm. = 16 dm.

2 §i

90+130=110 cm. = 11 dm.
2

b) Arealul acestei fete (=RXrX314=8X55X3.14)=13816 dm2.
c) Acuma fiind inaltimea butinei = 1.5 m., vom aye cuprinsul =

138.16X1.5=207240 dm 3.
d) Fiind 1 1. = 1 din', va cuprinde 2072 1. 4 dl.
2. BO. Butea Am& o putem privi de cilindru asemene de inalt,

a cArui bazA are de raz a treia parte din suma afunzimei dela vranA
§i din jumetate lArgimea bazei.

Ecsemplu. Priviti butea mea (se aratA !) Judecati aprocsimativ
inAltimea, afunzimea dela vranA §i jumetate lArgimea bazei! Spuneti
acuma, cam diti litri poete cuprinde ! SA. mesuram acuma mirimile
aceste ! InAltimea si fie 16 dm., afunzimea dela vran& = 11 dm. §i jumetate
lArgimea bazei = 4 dm. Acuma sA computAm :

a) 11+4=15; 15 : 3=5 dm. este razul bazei dela cilindrul de
computat ; baza =5X5X314=7850 dma.

b) Vol. = 7850X16=1.256 m' = 12 bl. 56 1.

:

=
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§. 33. Globul.

A. Computarea suprafeki.

I. Invöt. are la indemAne, doug globuri de lemn, unul mai mare
altul mai mic, care se poate desface in done semigloburi. Scolarii le
privesc sub conducerea invetAtorului din toate punctele de vedere. I
provoacA se, judece, de cAti cm 2 sau dm2 poate fi suprafata globului. In
fine le aratA, cum se poate determina aceasta, anume:

Pe suprafata de strAtaiare a unui semiglob chiar in centru in-
tepene§te capetul unei §feri de spagat intinsA,' in cearA topitA, ear cu
capetul celalalt il tot inrotileath in jurul centrului pànä ce se acopere
suprafata semiglobului. Apoi tae sfórA, §i mai invele§te odatA tot ase-
mene aceea§ suprafatA. Cele done bucAti de sfoare, taiate acoper darA
acurat de doue ori suprafaça cercuald a semiglobului. Acuma invelim cu
cele doue sferi suprafata cea strembA a unui semiglobu pAnA ce se gatA
sfoara. Aceasta o putem face u§or aa, c intepenim un cui§or de fier
acurat in punctul, carele este asernene de departe dela periferia bazei,
in jurul cAruia apoi u§or putem infa§ura cu sfoara semiglobul. Sforsind
infA§urarea vedem, cA cu cele doue sferi s'a acoperit acurat supratata
strembd a semiglobului, adecl aceasta este acurat de doue ori a§a de
mare ca §i suprafata cea cercualA (baza); in urmare intreaga suprafate,
a globului este de 4 ori atAta. A§adare, &And vrem sA, determinAm
suprafata globului, vom determina antAiu razul (sau diametrul), ori ne-
putend aceasta, cercuferintl, din aceasta razul (pag. 55) §i din raz
suprafata cercului, care resultat ii inmultim cu 4.

H. 1. Globul e mArginit de o singurA fat/ strembA, inclt fiecare
pullet din aceasta este asemene de departe dela centrul globului.

2. 0 linie dreaptA, dusk sau cugetatA, prin centru §i prolungitd,
Ong in suprafata globului se numesce diametrul acestuia ; jumetate din
acesta este razul globului.

3. Diametrul, pre lArrgA care se inverte globul se numesce osia
acestuia, §i capetele osiei poli.

4. Un cere preste glob, ce-'1 injumetAte§te, se nume§te cercufe-
rinta (periferia) globului ; aceasta este cel mai mare cerc ce se poate
trage preste glob.

5. Globul tAiat in directia cercuferintei sale ni dà doue semigloburi
cu fete (baze) cercuale.
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6. Suprafata globului este de 4 ori a§a, de mare ca §i suprafata

cercuall a unui semiglob al seu.

(A.=4Xr2X7r=4Xr2X3.14).

Fiind insi 4Xr2X3.14 (=2X2XrXrX3.14) egal cu 2Xr (dia-
metru) X2Xr X3-14 (periferie); suprafata globului se poate
determina §i a§a, ce se inmulte§te diametrul cu periferia.

(A=dXp=2rXp).

M. 1. Numiti corpuri globiforme (globul geografic, fire de mazere,
semburi de cira§e, minge (labdi), glob de pu§ce, de popice, de sticle etc.)

2. Comparati globul cu cilindrul! semiglobul cu conul! globul
en eubul !

3. Desemnati figura globului dupe figura de pe table, (fig. 62).
4. Priviti, judecati, mesurati §i computati

arealul globului nostru cestui, ce se poate desface
A in 2 semigloburi 1 In ce mesuri vom ecsprima

suprafata? (in cm2). Pentru ce nu in m' sau in
mm2? Ce vom mesura eaten (diametrul).

N Bine, acesta este . .. . 10 cm.; deci:
d. = 10 cm.
r. = 5 cm.
p. = (2rXz)=10X3.14=31.4 cm.
A = 4XrXrX3.14=314 cm2

(Fig. 62).

sau:
A=---dXp=10X31.4=314 cm 2.

5. Cet de mare-'i suprafata globului nostru geografic? Ce vom
mesura diametrul sau periferia? (. . . periferia, pentruce diametrul nu se
poate, neputendu-se desface globul). Cu ce vom mesura periferia? (cu
o sfoari incingend cu dinsa globul pre la ecuator).

p. = 60 cm.
d. = p : 3.14=60 : 3.14=19.108 cm.
r. = 9.55 cm.
A. = 4XrXrX3.14 (=4r2z)
A. = 4X9.55X4.55X3.14=1145.5 cm2 = 11 dm' 45.5 cm2

sau
A. = p. X d. = 60X19.108=1145.5 cm2.
De aci vedem, a calcularea suprafetei dupe diametru §i periferie

este mai simple,.
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B. Computarea cuprinsului cubic.

I. Aci vedeti un mör binisor rotund, ce-1 putem privl deocam-
data de un glob. Priviti incoace, cum il voiu thia pe jum6tate in dou6
semigloburi. Apoi budtelesc ambele semigloburi prin dou6 taieturi ce
se strgtai a. in cetrul bazei in dite 4 buati, de toate darrt in 8. Priviti
budtile aceste. Cu care corpu din dte le cunoasceti, le putem as6mëna?
(... cu piramida). Da, le putem privi chiar de piramide cu baz1 str6mbi.
Fiecare piramidä de aceste are de bazg, o parte din suprafata globului
de iniltime razul globului, si punèndu-le la olalt5, in forma globului,
convin cu v6rfurile lor in centrul acestuia. Forma piramidalg, a acestor
bucati se vede si mai bine, dui cele douö semigloburi le-am impArtl
in modal aratat in 16, 32, 64 pArti.

Procedura aceasta se repeteste la mai multe corpuri rotunde, pitni
ce scolarii pricep cum se cade raportul dintr6 glob si piramidele
formate din trënsul.

Este clar, a dad vom computa cuprinsul cubic al fieckei din
piramidele aceste si apoi vom adaoge resultatele, vom cap6ta cuprinsul

b_Xd n)cubic al globului. Cum se aflg, volumul piramidei ? (vol.=
3

Dad, vom numi pe rAnd bazele celor 8 piramide a, b, c, d, e, I,
g, h, razul globului r .: volumul globului va fi:

V.=a . (r : 3)+b . (r : 3)+c . (r : 3)--1-cl . (r : 3)+e . (r : 3 )-I-/ (r : 3)+
g , (r : 4)+h . (r : 3).

In loc de a inmulti ins g. fiecare baza cu 1/3 din raz, le putem pune
la olaltti pe toate Ili suma lor a o inmulti cu r : 3, asa dull,:

V .=(a+b+c+cl+e+f+g+h) . (r : 3).

Ing suma tuturor bazelor acestora nu este altceva decgt supra-
fata globului; deci :

II. Cuprinsul cubic al globului il afleim, &fa suprafap i- vom
inmul(i-o cu razul, fi productul il vom lua a teia parte. (V.=A.(r : 3)=
pXdXr 2r2TX2rXr_4Xr 3X7

3 3 3

III. 1. Judecati, ati cm5 poate cuprinde globul nostru cest ce se
poate desface in semigloburi! SI computam! Marimile le stim de mai
nainte: d=10 cm. ; T=5; p=31-4 cm. A.=pXd=31.4X10=314 cm'.

V = A.Xr. pXdXr 31.4X10X5
523.3 cm'.. =

3 r 3
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2. Tot aqa se af15, eu scolarfi 0 volumul globului geografic (fiind

p=60 cm.; d 19.108 cm. ; r=9.55 cm. A.=1145.5 cm°).

= 1145.5X9.55 =3646.308 cm' = 3 646 cm3 308 mm'.V.
3

Tot asemene se privesc, judeca, 0 se m5surä periferia 0 diametrul
0 apoi se calculeazg cuprinsul cubic a aceluia.

Adaos. Calcularea corpurilor neregulate.

Volumul corpurilor cu formä foarte neregulatä se poate determina
ay., a punem corpul respectiv inteun vas prismatic sau cilindric, al
cirui cuprins il 0im ; implem apoi vasul cu nèsip sau ap5, ; scoatem
afari corpul 0 aplaand nèsipul, computam volumul acestuia din baza
vasului 0 iniltimea massei ajutatoare). In fine subtrag5nd volumul
massei din volumul vasului implut (0 cu corpul respectiv) : ajungem la
volumul corpului de me'surat. Se intelege dela sine, c5, massa ajutl-
toare trebue s5 acopere la inceput de tot corpul respectiv in vasul
implut. D. e. Aci avem 1Mita aceasta, priviti, judecati-i lungimea,
lätimea 0 inältimea din lontru! SA, me'surlm ecstensiunile acestea !
(Se face ! 131 fie lungimea 80 cm., lAtimea 50 cm. 0 inältimea 60 cm.)
Acuma bfgAm intr6nsa piatra aceasta 0 spatul gol il umplem cu api.

Scoatem eara.§ piatra 0 afilm a apa st5, de 20 cm. de sus ; cat de
mareii volumul acestei pietri ?

a) Laduta cuprinde 80X50X60 cm.
Prisma formati de apl 80X50X20 cm.

Subtras 80 X50 X (60 20)=80 X 50 X 40=160000
cm' = 160 dm' = 0.16 m°.

Mai poate-se determina volumul a atari corpuri 0 cu ajutorul
greutatii kr specifice ; dar procedura schitata, acilea fiind mai
simpla se preferekite pentru scoala primarie.

§. 34. Resumarea formulelor de mësurat.

1. Paralelogramul = bXn (b. = baza ; n. inaltimea).

2. Treiunghiul = b.Xn.
2

P.-Fp.
3. Trapezul = 2 Xn (P.= paralela mare ; p.= paralela mica).

4. Periferia cercului = d. X 3.14 (d. = diametru ; r. = raz ;
p. = periferia).

dm°
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P.Xr.= 25. Arealul cercului =r2X3.14.

6. Cubul = P ; (1. = lature).
7. Prisma si cilindru = b.Xn.

b.Xn.= 38. Piramida si conul

B.-I-b.
9. Piramida trunchiatä = 2 Xn (B. = baza mare).

R.-1-r. R.-pr.
10. Conul trunchiat = 2 X 2 X 3.14Xn. (R.=razul

bazei mai).
11. Suprafata globului = 42X3.14 (d. X P.)

2r.X3.14X2rXr 3%3.14
12. Volumul globnlui = 2

_
3

VG,
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