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PREFATA.

-

In intreagd literatura pedagogich romé#neascd, ce priveste
scoala primard, wavem nici o singurd carte de geometrie nici
pentru ména scolarilor, nici pentru a invétitorului. Aceastd im-
prejurare nu prea imbucurditoare pentru poporul mnostru, ,care
w’are alt megtesug decdt lucrarea pdmeéntului, care-’l hrdnegte“, m’a
indemnat si public ca adaos in ,Cartea a Treia de Aritmetici®
mai antert un curs sistematic din ,geometrie“ pentru ména sco-
larilor, §i acuma acest ,Indreptar® pentru méina invétitorilor,
Am ficut aceasta, pentrucd sum convins, ¢ dacd lumindtorii si
mléditele tinere ale poporului romén isi vor fi insugit cunogtintele
cele mai netrecut de lipsd din ,stiinfa mésurarei piméntului,
urmirile cele bineficdtoare se vor revérsa sigur §i asupra masselor
ce se cuprind prin escelintdy cu ,mésurarea §i lucrarea pi-
mé&ntului®.

In cit priveste intogmirea acestui ,Indreptar® m’am nésuit
a-'l rédica §i a-'l {in® la nivelul stiintei pedagogico-metodice mo-
derne. In scopul acesta am consultat tot ce are mai bine ales
in materia aceasta bogata literaturd germand, §i in deoseb scrie-
rile relative ale lui Dr. C. Kehr, A. Pickel si Fr. Polack.
Astept §i voiu priml cu mulfumitd aprecidrile obiective ale
celor competenti, apreciiiri ficute in scopul lumindrei, imbogétirei,
indreptiirei §i sistemisfivei acestei nou& stiinte in cadrele cele
miéirginite ale scoalei primare romine.
1*
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Dac si pe acest drum la noi cu totul neimblat ,Indrep-
tarul® acesta va put® atrage si conduce pre luminitorii neamului
nostru spre inaintarea binelui intelectual, moral gi material al
acestnia: mé& voiu sémfl resplitit in obositoarea mea munci de
ziler modest in agrul literaturei noastre metodice.

Bucuresci, ITunie 1889.

Autorul.



Partea antal

Teoria.

§ 1. Schitd din istoria si literatura geometriei.

Invétatii grecesti, Herodot i Aristotele, cearcd inceputul geometriei
la vechii Egipteni §i Caldei. $i nu fird cuvént, pentru-ci ecsundirile
cele anuale ale Nilului stergeau de obiceiu metele piménturilor ori
chiar le ménau cu totul, incit in fiecare an se ivea trebuinta a-le mé-
sura §i ale impédrtl din nou. Imprejurarea aceasta n'a putut si nu si-
leasci pre Egipteni la statorirea unor principiii generale relativ la
mésurare adeci la ,geometrie*. Prima mésurare regulati gi impirtire
patratd a parcelelor din tinutul Nilului s'a ficut — dupi Herodot —
sub regele Serostris. Pe timpul acela oamenii gtiau mésura si calcula
numai fetc patrate gi oblunge; dar trebuinta i invét4 a urma asemenea
gi cu celea de trei, cinci, §i de mai multe laturi. Sigur este, c§ deja
Archimede gi Appolloniu gtieau calcula tot felul de figuri planimetrice
din linii drepte gi strimbe.

Precum in general cele mai multe gtiinte tot asemene gi geo-
metria gi a luat inceputul dela preotii egipteni. Alt popor vechiu, la
care dim preste ,geometri“ gi ,miestri bravi® sunt Fenicienii de ling4
térmurii ostici ai Mediteranei. Scoala acestora se pare a-o fi cercetat
Grecii numiti ,Jonici“, cari locueau in vecindtate, pentrucd cel de dntdi
birbat despre care ne pomeneste istoria a-se fi ocupat in adins cu geo-
metria este un atare grec — filosoful Thales din Milet (ndsc. 639 a.
Chr. 1). El statorl mai #ntdi cercul ca mésuri pentru unghiu; el trebui
84 cunoascd legile relativ la aséminarea treiunghiurilor, pentruci mer-
génd in Egipt, pentru de a-se perfectiona in matematics, invéta pre preotii
de acolo, cum si determine iniltimea piramidelor din umbra lor. Tot

1) Dr. Lindoer «Encykl. Handb. d. Erziehungskandes. Wien 1884 pag. 317.
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dinsul descoperl mai #ntii acsioma, ci fiecare unghiu in semicerc este
drept (de 90°). Dupi reintoarcerea sa in Milet intemeid aga numita
»Scoald tonica“.

Filosoful grecesc Pythagora (580—471 a. Chr.), un scolar al lui
Thales, carele asemene a cilétorit in Egipt pentru scopuri gtiintifice, a
fost primul, carele dede geometriei bazi stiintifici. Dinsul afli prin-
cipiul geometric cunoscut pini astizi sub numele ,problema pitagoreicd“;
el ardtd dntii, cid intre toate corpurile ce an asemene suprafati cu
globul, acesta are cel mai mare volum. Pythagora intemeid la capétul
vietei sale ca si invétitorul séu ,scoale pitagoreicd® in oragul Crotone in
Italia de jos.

Hippocrate din insula Chios (450 a. Chr.) aduni intr'una gi ordin
cunogtintele geometrice cunoscute pini la dinsul in opul ,Elementele
geometrice“. Dela el derivi ,lunile ippocratice — o lege, dupd care
se determind suprafata unei figuri mirginite de doud arcuri.

Lui Platone (429—347 a. Chr.), care asemene c#ldtorl prin Egipt
gi pre la Crotone, apoi intemeid scoala sa in Atena, avem s%-i mul-
tumim descoperirile celea mai insemnate in obiectul acesta. Fuclid (pre
la a. 285 a. Chr.), un scolar de alui Socrate gi intemeifitornl scoalei
alecsandrine, scrise in 1. greci ,Zlementele geometrice* in 13 cirti, unul
din cele mai admirabile monumente ale ingeniului grecesc. Tratarea
strins stiintifici a materialului la Euclid a rémas de model pentru toate
timpurile. El consideri teoremele geometrice ca date, §i se mirginegte
singur la dovedirea lor (metodul euclidian), precind metodul mai nou
(genetic) igi ia de problemi principali aflarea adev&rurilor geometrice

Englesul Bath descoperl opul lui Euclid prin seclul XII. d. Chr.
gi-'1 traduse in litinegte.

In Englitera pind i astizi se mai folosegte cartea aceasta ca
manual de scoald. Cei mai distingi reprezentanti ai scoalei alecsandrine
sunt Archimede, Appolloniu, Papus §i Ptolemen.

Archimede cel mai mare matematic al anticititii (287—212 a. Chr.)
a ficut multe descoperiri in geometria mai inalti. El determini arealul
fetelor mirginite de linii drepte i strimbe precum gi valoarea lui =
(numérului proportional dintre periferia i diametrul cercului) la 3 1/,
sau 2, sau 314. El determini volumul conului in raport cu al ci-
lindrului de asemene lature i indl{ime gi citrd cela al globului de
asemene diametru cu laturea conului. C& a avut o predilectiune de-
osebitd pentru geometrie, dovedeste si finitul séu cel tragic la ocuparea
Syracusei (212) prin Romani, ciind ostagului lui Marcell, ce-'1 afl4 incordat
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in cercetirile sale geometrice, i strigh ,nu-'mi strica cercurile® (Noli
turbare circulos meos); dar ostasul s8tos de rdpire il omorl. Pe
piatra morméntului lui agezar8 cédte un con, un cilindru i un glob.

Appollonin din Perga Pamfiliei, coetanul lui Archimede gi scolar
de alui Euclid, igi cistigh la contimpurani prin cercetirile sale geo-
metrice numele de ,marele geometru“. Dinsul a seris mai multe opuri
geometrice, cari insd s'au perdut. Appolloniu aplicA mai #ntii geo-
metria la astronomie. Dela timpul acesta nu aflim alte inceredri in
materia noastrd pind la Menelauw (100 d. Chr.) §i Ptolomew (125 d. Chr.),
carele din urmd a scris renumitul op ,Allmagest®. Inv&tatul Papus
(375 d. Chr.) asemene se mai ocupd cu cercetiri geometrice. In secolii
urmétori ai invilméigelei popoar€lor cind ,tac musele* nu dim de nici
o0 incercare mai insémnatd, pind tdrziu la Arabi in Spania, unde acestia
ridicard o impéritie puternici. La a. 900 astronomul arab Albategnius
perfectiond insemnat trigonometria. De aci apoi nu s'a mai ficut nici
un pas inainte pind pre la secl. al XVI. Matematicul Vieta (1504—1603)
intregl geometria globului (trigonometria sfericd). Jloan Kepler (1571—
1651) promovd mult stiinfa geometriei ardtind notiunea gi intre-
buintarea ,nemérginitului® de mic. Filosoful Cavalleri (1598—1647)
scrise in anul 1635 o ,geometrie a neimpdrtibilului® in care se
incearcd a determina suprafata, volumul g punctul de gravitatiune
al tuturor corpurilor. Fermat (1590—1663) aritd, cum se afli vo-
lumul corpurilor parabolice; ear renumitul Descartes (Cartesius 1595
—1650) introduse geometria analitici. Prin impreunarea geometriei cu
algebra intreaga gtiintd matematici ficu progrese mari, anume se formi
matematica sublimioars, gi geometria de aici incepi a se generaliza
intr'un mod insemnat. In direetiunea aceasta lucrard mai mul{i birbati
ca Pascal (1632—1663) Huygens (1629—1695) cultivi cu mare pre-
dilectiune geometria analitics, ear coetanul séu, De la Hire (1640—1718)
aritd progresul ce-l ficurd cei vechi in geometrie.

Dintre geometrii cei mai insemnati din jumétatea secolului trecut
gi din al nostru ingirim pre urmétorii:

Euler (1707—1783) — unul dintre cei mai distingi matematici — lucra
la desvoltarea stereometriei. Germanul Leibnitz si anglesul Taylor du-
seré cu un pas mai departe incercirile lui Euler. Francezul Monge
(1746—1818) este intemeidtorul geometriei descriptive. Compatriotul s§u
Carnot (1753—1823) statort problema geometrici numiti dupi dinsul
ncarnotic@“, (care are tot aceeay insemnitate pentru trigonometria plani
ca §i cea pytagoreici pentru planimetrie). Delumbre §i Mechain (cit.
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Delambr gi Meséng) alti doi francezi intreprind (1792) dit mandatul
republicei franceze mésurarea arcului meridianului Parisian intre Dun-
kerque gi Montlouy ling4 Barcelona, din care se statorl metrul. Pro-
fesorii germani Steiner din Berolin, Witistern din Hannovera gi Bret-
schneider din Gotha se ficuré renumiti in materia aceasta prin aflarea,
studiarea si statorirea legilor relativ la prismatoid — (un corp, ce in
sterereometrie ocupi locul trapezului din planimetrie).

Altcum geometria inainte de Pestalozzi se invéta numai la uni-
versititi mai ales dupid manualul lui Euclid amentit mai sus, care insi
fiind menit pentru birbati deja vérsati in ale matematicei, dela sine se
intelege, ci nu mult putean profita clevii din trénsul. Pestalozzi res-
pective scoala sa ficl tinerimei accesibili geometria alegénd, statorind
gi sistemizind elementcle acestei discipline schitatd altcum deja de Pascal
gi de De la Ilire. Dar dintru inceput geometria in forma pestalozziani
degenerd intr'un formalisin trivial §i sarbed, care lisd un gol simfit in
gpiritul scolarilor. Acestia intelegeau ce ficeau, dar spiritul lor nu putea
ajunge la o culturd formald, pentruci se ocupau numai cu jucirei filan-
tropinigte. Metodigtii germani, cari observaré si recunoscuré stiruintele
aceste de un ecstrem al metodnlui Euclidian, se incercaré a complana
contrastul dintre ambe directiunile, alegénd si imbinind adevérul de
améndoud pirtile. Pe aceasta cale apoi pisind in timpul mai nou
birbati ca Gasser, Zizmann, Lorcy, Kaselitz, Schramm i altii adaptaré
cu mult succes stiinta aceasta pentru cadrele celea restrinse ale scoalei
poporale.

In directiunea si cu scopul acesta au scris manuale de scoale
parte pentru mina invétitorilor parte pentru a scolarilor o multime de
birbati de scoali, mai ales la Germani. In fruntea acelora sti 4.
Diesterweg, carele ariti, el cel dintdi, ce este de a se lua i cum trebue
sd se trateze geometria in scoala poporali. Dinsul scrise a) Invéfd-
tura despre spaciu adecd gcometria dupd cum pretinde pedagogia mo-
dernd pentru invétitori §i invéticel cu 9 tabele '); b) Geometria ele-
mentard pentru invétitori 2).

A. Lorey ,Invétiméntul intuitiv geometric® %). E. Zizmann ,In-
vétitura formelor geometrice® +). F. Kuselitz ,Geometria in scoala

1) A. Diesterweg «Die Raumlehre, oder Geometrie nach der jetzigen Anfor-
derungen der Paedagogiks. Bonn 1832.

3) «Elementare Geometrie fiir Lehrers Edit. II. 1864,

3) A. Lorey «Der geometrische Auschaungsunterrichts. KEisenach 1859.

4) E, Zizmann «Geometrische Formenlehres. Jena 1864.
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civili® v). C. Kehr ,Geometria practici pentru scoalele poporale gi re-
repetitionale“. Gotha 1880 ?) ete.

In intelesul planului de invétdmé&nt de astizi din scoalele poporale
gi civile din Austria au scris: Cav. de Mocnik. K. Schubert, Villicus
etc. In Germania aun apirut gi apar in continun manuale relative, din
cari amintim pre alui Fr. Bartholomei %), Dr. Fischer ¢), A. Grohmann ),
Léhmann ¢), A. Pichel 7). F. Sonnenburg 8) ete.

Literatura germani intreagi a acestni ram din matematici se

poate vedé in opul citat a lni Dr. G. A. Lindner (pag. 322 si
326) si la Rob. Niedcrgessaes in ,Mectodica speciali® (partea a
VIII-a pag. 38—40 9).

La noi la Romini #nci au trebuit si figureze gcometria pintre
cele dintii obicete de invétimént ale scoalclor de mijloc (cdici numai
de acestea aveam). Aceasta o deducem din imprejurarea, ci poporul
intreg a fost §i este prin escelintd popor agricol, i ca atare a avut gi
are lipsi mare §i deasi de a-si mésura §i innol din cind in cind metele
sau mcjdiile piménturilor sale. Accasta ne dovedeste intre altele §i ur-
méitoarele dou& imprejurdri:

a) Renumitul metropolit Moldovean lecob Stamati (1792—1803) ca
prezident al comisiunei instituite sub regimul fanariotic pentru de a cerceta
causa réului ce coplesea scoalele grecesti din Moldova, cere si se pund
in programa scoalelor printre alte obiecte de invétdinént gi geometria sau
imgineria, motivind trebuinta acesteia asa: ,cd moldovenii nu aw alt
megtesug decdt lucrarea paméntului care i hrdneste, din cere pricind resar
i celea din toate zilele sfezi gi judecdfi pentru hotarele mogicdor; drept
aceea au trebuingi de hoturnici dipd megtegug (grometrii) 1°).

b) Operele rcdlative, ce le ingirim in gir cronologic cu numele
autorilor, la cari se afli §i cu titula, dupd cum se véd la Dumitru Jurc 1)

1) F. Kaselitz «Die Geometrie in der Biirgerschule». Berlin 1873.

?) C. Kehr, «Praktische Geometrie fiir Volks- und Fortbildungsschuleus.
Gotha 1880.

3) «Geometrie fiir die einklassige Volksschule». Langensalza 1876,

¢) «Leitfaden zum Unterrichte in der Elementargeometries. Leipzig 1887.

3) «Kleine Geometrie fiir Volks- und Biirgerschulens. Berlin 1876.

8) «Raumlehre fiir die Volksschule in drei Cursens.

7) «Die Geometrie in der Volksschules. Kassel 1879.

8) «Geometrie fiir Volks- urd Mittelschnlen. Berlin 1887.

%) R. Niedergessnes «Handbuch der speciellen Methodik. Wien 1813.

10) «Spicuire din ist. pedagogiei la noi la Rominis, de autorul, pag. 11 (sub not¥).

1) Dem. Jarc «Repetoriu biblio-chronologic, san catalog general de cirtile roméne
jmprimate dela adoptarea imprimeriei. jumét. secl. XVI. gi pind astizi». Bucuresci 1865.
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,M8surarea butilor cu cotul“. 1824. G. Asacki ,Elemente de matematics,
P. III. Geometria®. lagi (1836—37). P. Poenar ,Geometria® din Le-
gendre cu tabele, cu figuri (1838) 8 p. 350. Bucuresci. 4. Marin
»Geometria elementari“ cu figuri 8-a p. 80. Bucuregti S. Sava 1839.

1. Ghica ,Mé&suri §i greutiiti* (rom. mold. fr. etc.) Bucuresci 1848.
D. Pavel ,Elemente de Trigonometrie drept liniati si sferici®. Bucu-
resci 1850. A. Orescu ,Geometria discriptivi dupd Fourcy“, gi iaris
alty editie: 3 caete cu figuri. Bucuresci 1851. Elemente de Geometrie
teoretici s§i practici 12 (1852). G. Pup ,Prescurtare de geometria
practici cu figuri® edit. 2. (1855) 8-a pag. 114. Bucuresci 1857.
Acelag ,Geometria practici prescurtati Bucuresci 1839. G. Eustatiu
»Geometria elementari“ 12. p. Buc. 1860, apiruti in editia a 2-a tot
acolo 1862. I. M. Poenar ,Curs elementar de desemn liniar“ Bucuresci
1861 aparuti in edit. 4 (?) tot acolo in 1865. D. Jare ,Mésuri gi
greutifi sau aritmetica sociali“ ed. 2. 16° pag. 98. Bucuresci 1862.
G. Viassa ,Geometria® pentrn gimn. inf, dupi F. Mocnik. Blaj 1877

Dorit-ag-fi 84 pot studia barém una din cirtile aceste; insi pre-

lingd toati stiruinta ce am ficut la locurile competinte n'am
put ajunge la nici una.

De crezut este insi, ci un G. Lazir, un A. Gavra gi alti pro-
fesori zelogi vor fi tratat gi acest obiect in scoalele lor, mai ales.
G. Lazir in prima scoali romineasci dela S. Sava, cunoscut
fiind, c¢i banul Const. Biliceanul numai dupi-ce Lazar i mésurd
o gridini (in Bucuresci chiar firi unelte miestrite) se intrepuse
la eforia scoalelor pentru de a mijloci deschiderea scoalei romi-
nesti projectati de G. Lazir.

Dar toate scrierile ingirate au fost menite precum am aieptat mai
sus pentru scoalele de mijloc. Pentru scoala poporald, carea la noi
abia dateazi de pre la inceputul veacului nostru Y) nu s'a scris nemic
in materia aceasta; §i nici nu-i mirare, de-oarice acest studiu nici nu
figura printre celealalte; ba g§i astizi figureazi in celea mai multe
locuri numai pre hirtie. Un singur tractat din Planimetrie, dar si
acesta defectuos s'a publicat in ,Scoala Romini® a dlui V. Petri dela
Niséud a. 1878 gi 1879.

§ 2. Notiunea, fiinfa gi impdrfirea geometriei.

1. Geometria este sgtiinta despre mirimile de spaciu gi despre
raporturile lor. Ca atare este parte a matematicei. Cuvé&ntul ,geometrie®
este de origine grecesc gi inseamnd ,mdestric de a mésura pdméntul®.

1) v. Spicuire din istoria pedagogiei la noi la Rom#ui. Gherla 1886 p. 14 i urmit.
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2. Geometria nu e gtiinti ecsperimentald; la resultatele ei n'au
ajuns pe calea observatiunei, ci pe cea a cercetirei, a speculatiunei.

Formele cu care se ocupi geometria parte sunt date in naturi,
parte produse prin miestrie.

Cugetatorul observitor gi scrutdtor a stiut insufleti formele moarte,
separidnd §i alegénd ce a fost conform legei din ceea ce era nepotrivit
aceleia, gi combindnd apoi asemene cu asemene. Mdirimile geometriei
de spaciu — dupd cum le definim astizi — sunt abstracte dela corpurile
ce ecsisti aevea. Ji chiar acest proces de abstractiune este ceea, ce a
ridicat geometria la gradul gtiintei. In urmare geometria are de aface
cu mdrimi de spaciu, cu lucruri numai inchipuite (abstracte dela cele eon-
crete). Corpul geometric este numai spaciul, ce-'l cuprinde respectivul
corp fisic de aceeag formi; frfele geometrice sunt numai marginile unui
corp fisic, liniile geometrice sunt numai marginile fefelor fisice gi punctele
geometrice sunt marginile liniilor fisice.

Corpul geometric degi un lueru in sine numai inchipuit are cele
3 dimensiuni: lungimea, ldfimea §i grosimea, adecid este spaciu cu 3 di-
mensiuni. Fata geometrici are 2 dimensiuni; dinsa n’are grosime (§i
se poate potrivit aséména cu umbra unui obiect); linia geometricd are
numai o singuri dimensiune, lungimea; ear punctul geometric n’are nici
o dimensiune (pentruci ceea ce numim in practicd ,punct®, este numai
semnul unui punct). Din privirea corpurilor s'a abstras notiunea de
»fad” ; din privirea fetei notiunea de ,linie“, gi din privirea acestei no-
tiunea de ,punct®.

In scoala poporali primari, a cirei instructiune pornegte si se
razémi pe intuitiune, nu poate fi vorbi de o gtiin{i geometricd abstracti,
ci numai de acea parte a acesteia, carea — neavénd lipsi de abstrac-
tiune — se ocupi numai cu formele vizibile gi insugirile, ce se pot
priml prin simturile noastre.

In celea de mai sus se arati invétitorului poporal procesul firesc

in geometrie (dela cub preste fete gi linii la puncte).

8. Geometria se imparte in inferioard (de jos) si in superioard
(mai inaltf). Obiectul celei dintdi este lLinia dreaptd, cercul, fetele gi
corpurile formate din acelea, precind geometria superioard trateazi si
despre alte linii strimbe, fete gi corpuri formate din acestea.

Geodesia (artea mésurdrei practice) se ocupd cu mésurarea efectivd a
locurilor agezate gi ridicate etc. precum §i cu desemnul de planuri.

Geometria sinfeticd determini marimile de gpaciu gi insugirile lor
prin constructiune; cea analiticd prin calcul. Geometria descriptivd tra-
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teazd despre forma gi pozitia mirimilor de spaciu, §i ne invati ecs-
punerea graficd a acelora dupd principii geometrice.

Geometria aga numitd mai noud (de pozitiune) abstrage in general
dela notiunea mésurei gi 'gi desvoalti principiile sale in forma cea mai
generald gi mai estinsi.

Geometria inferioard se imparte in planimetrie, stereometrie gi tri-
gonometrie. Prima trateazd despre formele de spaciu ce zac in plan
(fete, linii, puncte); a doua despre corpuri — gi trigonometria despre
calcularea treiunghirilor. Aceasta se subimparte in trigonometria pland
§i sfericd — dupd cum trefunghiwrile zac pe fete plane sau pe fafa
globului.

Si geometria analitici se imparte in plani si sferici.

§ 3. Scopul si pozitia invétiméntului geometric in scoala poporald.

1. Scopul acestui obiect de invétimédnt este ca la ori care altul,
duplu: formal i aterial.

Incit geometria in scola poporali are si porneasci si si se ra-
zéme pururea pe intuitiunea formei §i mirimei obiectelor, prin privirea
atentd si compararea acestor insugiri are si agereascd mintea scolarului,
sd-1 desvoalte simtul pentru ce e regulat gi simetric, adeci pentru
adever gi frumos, §i mijlocit si contribue gi la formarea caracterului.
Si apoi chiar acesta este scopul formal al invétiméntului. Scopul ma-
terial al geometriei este practic gi priveste cunostintele geometrice, cu
ajutorul cidrora scolarul devenit odati membru in societate si-'si poati
ajuta in lipsele §i s&-'gi poati indestula trebuintele vietei; §i geometria
in privinta acesta aduce omului foloase netigiduite. ,Daci zidarul
voegte a calcula volumul unui zid, 5i de aci cantitatea materialului de
lipsé, zice distinsul pedagog Kelr; daci vré témplarul si clideascd o
casi §i spre scopul acesta si pregiteasci planul clidirei cu preliminarul
de spese; de vré mé&sarul si determine volumul unui butue pentru de a
puté caleula aprocsimativ pretul lui; de vré dogarul sau tinichierul se
gtie, cit de mari si facd vaséle; de vré fierarul saun licitarul, strugarul
sau mechanistul si pretueasci obiectele ficute, sau ce vré si facd: tofi
acestia precum gi mdiestrul ce lucrd in lemn, piatrd, metal etc. au lipsd
neapérati si stie geometria, pentruci prin incerciri nesigure se risi-
peste numai la material, bani, timp gi putere scumpi de lncru“ ). Dar
chiar §i plugarul de cite ori nu vine gi el in pozitie de a-'§i renol i

1) In «Scoala Romindi» III. de Vas, Petri pag. 19—20.
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trage linia unei miezuini, a mé&sura suprafaia unui pimént ori a stitord
micar aprocsimativ volumnl unei clii de fén, a unei grimezi de lemne
etc. Nu separat, ci impreunate unul cu altul acestea dou& scopuri trebue
urmirite in geometrie, pentruci mintea scolarului se lumineazi numai
aga, daci el e in stare a-gi aplica in practici adevérurile recunoscute.
In urmare nu-i destul a ecsplica numai adevérul unei legi geometrice,
ci trebue si-1 punem pe scolar i in pozitie de a face deductiunile po-
sibile, de a aplica legea la casuri singulare, i de a resolva probleme
relative la acea. Ca si-si poati ajunge acestea scopuri invétiméntul
geometric, trebue 8i finem in vedere urmitoarele trei momente principale
anume:

1. Castigarea de intuitiuni clare despre formele geometrice gi pri-
virea insugirilor celor mai insemnate a acestora. 2. Desemnarea formelor
geometrice simple. 3. Compararea acestor forme in privinfa mdrime:, adeca
mésuraren gi computarea lor 1),

Céand invétiméntul geometric in scoala poporald va indestula trebu-
intele aici amintite, gi-a ajuns finta gi a corespuns scopului sé&u.

2. Pozitia acestni ram nu e clar precisati intre celealalte ob-
iecte de invétimént prin planurile de invétimént oficioase. Planul de
invétimént pentru scoalele poporale din Ungwric (in intelesul Art. de
lege 38 din 1868) il pune ca un ram latural de invétimént (la scoalele
cu mai mulii invétitori) in ultimii doi ani de scoald, dupi-ce mai inainte
g'a pregitit la invétiméntul intuitiv gi la comput. Planul austriac im-
binind geometria cu desemnul il ia tot in anii ultimi ca un ram deo-
sebit de invétimént. Dar in consideratiunea celor mai sus desfigurate
§i pe baza ecsperientielor zilnice scoase din organizatiunea scoalelor
noastre pedagogul de profesiune nu poate si treaci numai eati-aga
preste geometrie. Deci invéfitorul primar o va lua cu desemnul chiar pe
prima treaptd a invétiméntului (anul 1 gi al 2-le), imbinindu-o cu in-
vétdméntul intuitiv (unde copii invati a cunoagte i a desemna
corpuri, fete, dungi gi colturi) gi cu scriptolegia (puncte, linii drepte
§i strimbe, unghiuri); pe a doua treapti (a 3 §i 4) cu aritmetici (compu-
tarea fetelor); ear pe treapta ultimi o va puté trata in o oari separati
pe séptémind in mod sistematic pe baza acestui manual.

§ 4. Metodul si mijloacele invetiméntului geometric.

I Metodul este calea cea adevérati, care duce la t{inta invéts-
méntului.  Diesterweg zice, ci omul numai prin intuifiune pétrunde

1) Dr. G. A, Lindner o. c. pag. 323.
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fiinfa lucrurilor, §i cd numai dinsa produce in noi zel pentru invéjdtura gi
cultura cea adevératd, adecd, ci baza a ori ce invé{imént rational trebue
s fie intuitiunea.

1. De aici urmeazi dari ci §i metodul geometric trebue si fie
inainte de toate #nfuitiv. Geometria in scoala poporald trebue si-'si des-
voalte adevérurile sale prin infuifiune amésurat gradului de capacitate
a scolarului; despre demustrarea vre-unui adevér in intelesul lui Euclid
nu poate, dar nici nu e ertat si fie vorba aici. Tinénd seami de aceasts
imprejurare, apoi niciirea principiul intuitiunei nu se poate aplica mai
bine dec#t la propunerea geometriei, pentruci toate adevérurile gi legile
geometrice — in cadrele scoalei primarie — se pot observa parte la
corpuri, parte la modele gi la figuri geometrice. Ar gresi deci foarte
invétitorul, carele ar crede ci se poate ecsplica cutare adevér sau lege
geometrici firi de-a pune in vederea scolarilor corpul san modelul
cutare, san #ncai de a-i construi pe tabli figura corespunzétoare. In
urmare invétitorul nu va zice: ,Un treiunghiu este la bazi de 6 dm.;
in iniltime de 45 dm ; cit de mare-'i suprafata?“ — nici: ,Un disc
rotund are in diametru 456 cm.; cit i face suprafata?® nici ,Un glob
de lemn are razul de 25 cm. cit de mare i suprafata? volumul®? — ¢i ve
zice: ,Pe tabli este un triunghiu, cit de mare i suprafata? Judecati,
mésurati, computati®! — Aici avefi plicintirita aceasta, cit i face
suprafata? Judecati, mésurati, computati! Aici este globul nostru, cit
de mare-i suprafata? volumul? Judecati, mdsurati, computati! Aceasta
va 8d zicd: invétiméntul geometric trebue sd fie intuitiv.

2. In geometrie nu ecsisti un ce ,unul lingd altul“ relativ la
adevéruri i legi — bunidoard ca la gtiintele naturale, c¢i numai un ce
yunul dupd altul“. In geometrie fiecare descoperire este urmarea celei
de mai nainte, firi de care nu s'ar fi putut face. In gtiintele naturale
uneori s’'au descoperit legi mai grele, mai complicate iunaintea altora mai
ugoare §i mai simple; matematica singuri procede pretotindenea dela
simplu la compus, gi dela ugor la mai greu. De aici invé{itorul poporal
trebue 84 tie cont de aceste principie didactice aici la geometrie, unde
principiul aga numit al concentratiunei invétiméntulni intimpind mari
greutiti.

3. Privirea corpurilor, respective a modelelor i a figurilor geo-
metrice se face dupd un plan ficsat gi bine precisat, pentruci numai aga se
aduce ordine in mintea scolarilor, ear invé&titorul din parte-y &nci e
scutit de incurcare la propunere. Atare plan general poate fi urmi-
torul: 1. Privirea efectivd a corpurilor i a figurilor desemnate — urmat
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de tratarea invétstorului; II. Resumarea adevérurilor g§i a legilor
geometrice; III. Aplicarea.

Ca plan special poate servi urmétorul:

a) Repetirea scurti a celor propuse deja gi pregitirea scolarilor

enfru cele urmitoare;

bg) scolarii privesc corpurile de fapt agezate pentru acest scop intr'un
loc potrivit d. e. pe masi, eventual figurile desemnate. Invéti-
torul insug indeamnd gi conduce privirea prin intrebiri potrivite;

¢) scolarii ecsprimd scurt §i precis cea ce au observat;

d) intuitiunile cistigate prin privire se resumd gi se lirgesc dupd
trebuinti tot in mod §i pe cale intuitivi. Cu aceasti cale se
deduc legile i se constati adevérurile geometrice;

e) scolarii ecspun prin desemn ideile cHgtigate despre formele
corpurilor. Ori ce desemn aici se produce numai cu ména liberd;

f) scolarii deprind si aplici legile si adevérurile geometrice la
resolvirea de probleme practice, va si zicd, scolarii deseamnd,
construeazd corpurile geometrice din lut, napi, carton, lemn etc.
gi calculeazi cu totdeadinsul.

4. Metodul didactic *). Acesta poate fi: intern, cind este cu pri-
vire la ingirarea materialului de invé{at, si ecstern, cind se priveste la
modul impirtigirei aceluia cu elevii. Metodul infern formeazd procesul,
ear cel ecstern forma invétiméntului. S& considerim mai de aproape
aceste doué momente didactice sub raportul geometriei.

a) Procesul. Cu respect la elev este dogmatic (comunicarea de a
gita) sau genetic (desvoltarea succesivd), ear cu respect la materialul de
invitat este analitic (dela intreg la pirtl) sau sintetic (dela pirti la
intreg) sau si analitico-sintetic.

C4 ce proces si se urmeze la invé{iméntul geometric, pind azi
metodigtii n’au putut conveni din deplin. In general insé putem reduce
diversele procese intrebuintate la doué. Primul se raz8mi pe impdrfirea
geometriei in plani- gi stereomefrie. Dupidce adeci din privirea obiectelor
reale gi a celor geometrice s'au desvoltat intuitiunile de corp, fatd, linie
gi punct, se aduc inainte in gir progresiv gi tot in mod intuitiv mai
intdi formele geometrice plane gi apoi cele sferice (ale corpuriler)” dupid
feluritele lor insugiri gi raporturi imprumutate. — Dupi al 2-le proces
intreg invétimintul geometric se grupeazi pe lingd corpurile geometrice,
care dupi o alegere corespunzétoare se pun spre privire unul dupi
altul. La fiecare corp se privesc pe rind fete, muchii, linii, colturi,
puncte, unghiuri §i figuri dupid numérul, pozitia, forma ¢ mi-
rimea lor. Privirea aceasta se poate ecstinde gi la insugirile formelor
singuratice ce stau in raport mai de aproape cu corpul privit. La am-

1) Este gi metod logic gi istoric v. Lindoer o. c. pag. 528—530.
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bele procese &mbli cu geometria m#nd in mini desemnul gi calenlarea
marimilor respective. Procesnl dntdi se poate aplica cu succes, ciind
cunogtintele respective se predan numar ca un curs pregititor pentru
invétiméntul geometric gtiintific urmitor (ca in scoalele medii). In
scoala poporald insd, unde este vorba de un curs geometric inchiat,
este de preferit procesul al 2-le, fiinded dupd acesta materialul geo-
metric se poate pertrata in cadrele cele dnguste ale scoalei primnare
pe calea cen mai simpld gi muai scurt.

Ce corpuri si se iee spre scopul acesta eard diferesc metodigtii;
asa d. e. Zeller incepe cu pirmmnida, Graser cu un model al casei
de locuit, Tobler cu linealul, Wedemann cu cartea, Kaselitz si
altii cu tabla, Rawmer cu cristalele, Lorei, Mocnik, Zizmann etc.
cu cubnl,

Fiinded corpul ce-’l privim mai dntdi, trebue si fie cdt mai simplu

— cu putine elemente felurite — gi apoi acestea si fie foarte ugor de
cuprins, noi dnci recomandim a incepe cu cubul. Le acesta privim fetele,
muchile, colturile §i unghiurile, gi de awi apoi pe rand in mod sintetic
punctul, liniile, unghiurile, figurile gi wmwai pe urmd celealalte corpuri,
precum: prismele, cilindrul, piramidele, conul intreg si trunchiat si globul.
Proeesul dard este analitico-sintetic.

b) Forma cea mui potrivitd a wmvétdméntului geometric este cea
arétitoare (deicticd), incdt punem elevilor spre privire corpuri, modele,
figuii, gi cew intrebdtoare aflitoare (erofematicd-euristici), intrucdt elevii
pe baza intuitinnei au si-'§i de seamd la intrebdrile potrivite ale in-
vétitoralui.

II. Mijlouce de invefamént. In invétiméntul geometric ,intuitiv
prin escelingg® nici nn pas nu se poate face fard mijloace de infitigare.
Locul prim il ocupd corpurile de fapt, san #ncai nigte modele ale
acestora; ear in lipsa acestora desemnul clar gi vin al celor de per-
tratat.

Cele mai necesarie mijloace de infitisare sunt:

a) Pentru scoald: 1 rudi de mésurat (de 1 m. cu impdrgire in
deci i centimetri); 1 rudd de 1 din. cu impéitive in cm. gi mn. 5 1 sfoard
sau fringhie de 10 m. (pentru mésurat) pocimmmbi etc. — 1 dm? cu im-
partire in cm?; 1 dw?® de lemn ce se poate desface; — 1 dm3 gol deasupra
deschis; — plumbina gi libela (pentru de-a procura scolarilor notiunea
de vertical gi de orizontal); — citciniu mare de lemn, lineal drept-
unghiular, transporter mare (din tinichea negrie mdcar de 15 cm. la
raz); — corpurile geometrice celea mai insemnate micar in cite doué
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ecsemplare precum: cubul, prisna trei-, patru-, §i gesdlaturald, cilindre,
piramide trei- §i patru-laturale, conul, piramida §i conul trunchiat,
globul {ce se poate desface in doué semigloburi); apoi vasé de tinichea,
precumn: litru, prismi, cilindru, piramidi §i con de asemene bazi i
indltime.

b) Pentru mina scolarilor: lineal cu impdrtire metricd, treiunghiul
mic dreptunghiular, transporter, circiuiu.

O parte din aparatele acestea le poate face invétitorul insug

i poate aréta §i scolarilor, cum s si-le pregiteasci din lemn,

pap, argili ete. 1).

1) Scoalele mai bine provézute isi pot procura deagata (dela firma: A.
Pichlers Witwe u. Sohn. Wien V. Margaretenplatz 2) cu preturi dela 5—50 fl.
Doritorilor le recomandim a cere mai intii catalog («Lehrmittel-Katalog») ce se
trimite gratis ori cui, din care apoi igi pot alege celea trebuincioase.

— OO



Partea a doua

Practica.

Cursul antai.
Despre linii, unghiuri §i fete.
1. Introducere.

§. 5. Cunogtinte fundamentale despre corp, fat, linie, si punct
cdstigate prin privirea cubului.

Invétitorul pune un cub de carton, hirtie groasd sau gi de lemn

d. e. decimetrul cubic intr’un loc potrivit aga, ca si i se poatd
vedé si ardta toate fetele §i baza.

Procesul didactic general este cel schitat mai sus, adeci: I. Pri-
virea. II. Legea sau regula. IIL. Deprinderea sau aplicarea.

L~ Priviti incoace, ce vedeti aci? (.. .. un obiect). Bine, in-
semnafi-vé: obiecte ce le putem vedd sau pipdl se numesc corpuri. Re-
petire! Ce vedeti dard aci? Ardtati-mi cum se intinde lungimea corpului
acestuia? (... dela dreapta spre stingd). Aritati-mi ldfimea! Cum se
intinde aceasta? (... din inainte ind8rét). Care-i indlfimea? (... din
sus in jos).

Insemuati-vé: Lungimea, litimea si grosimea (indltimea) cubului
se numesc impreund ecstensiunile (dimensiunile lui). Eatd aci e ;netrul,
mésurati-i lungimea! (se fice!) ... litimea! . . . indl{imea! Care-i

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

Aritati-mi, unde inceatd lungimea cubvlui? unde
litimea ? unde indltimea?

Insémnafi-vé: unde inceatd cubul, acolo sunt pi-
retii sau marginile sale. Pdrefii acegtia se numesc

Ol et
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fefele cubului. Priviti incoace! Numérati-i fetele! ... Cite-'s? Eatd
acuma pun cubul pe masi cu fata aceasta; el poate sta insi pe fiecare
fati. (Se aratd!) In cotro priveste fata aceasta? (. . . inainte). .. Aceasta?
(. ..indérét, — in dreapta, — in stinga, — in sus, — in jos). Aten-
tiune! Eu voiu mai numi odati cele 6 fete, ear voiu mi-le veti
arita!

84 privim wai deaproape fetele acestea! Eati aci am o bucatd
de hértie. Ce formd are aceasta? (patrati). Ian, si-o punem pe-o fatd
de acestea d. e. pe ceast dinainte. — Ce vedeti? (. ... hartia chiar
acopere fata). Asadard hirtia aceasta este acurat cit fata dinainte de
mare. (Tot asa se pune gi preste celelaite fete, §i mai pe urmid se
fortnuleazd propusetiunea): Tus gese fefele sunt asemene de mari.

Priviti acuna la sobi (dacd e rotundd) sau la tevile sale! Aritati
marginile sobei (tevilor)! Ceite-s? Asemenati-le cu ale cubului!
Ce observim? Vedeti, fetele sunt de doué feluri: fete ca cele dela cub
se numesc drepte sau plane, ear fete ca cele dela sobd (tevi) sunt
strimbe sau curbe! Vréud si gtim, cit de mare este o fatd de acestea
dela cub, dncd o mésurdm — tot cu metiul. lan, si mésurdm fata
dinainte! (Se face!) Cit este de mare? (de 1 din. de lungi gi de latd).
Si cdt este de groasi? (... nu urmeazd réspuns). Vedeti, fafa n’are
de loc grosime; ci numai lungime i ldime (indltime). De acea vrénd
a sti mirimea grddinei noastre, o méurim numai dealungul §i dea
latul (lungig §i curmezi).

Ian, incercati-vé a desface o fati de acestea de cidtrd cub! (Pro-
beazd; dar nu merge). Vedeti, fata dela sine singurd nu poate sta; ea
totdeauna mdrginegte un corp.

Mai spuneti-mi odatd, cu ce se mdrgineste cubul? — Bine, dar si
fetele cubului inceati undeva; ian ardtati-'mi mérginile fetei dinainte!
Ce vedeti aci (ardtind spre o muchie)? Cu ce se mirgineste dari fata
aceasta? (...cu muchii). Cu cite muchi se mirgineste fata aceasta?
(cu patru). §i aceasta? etc. Asa dard ce putem zice despre fiecare
fatd? (... se mirginegte cu 4 muchii). Ian, si numérdm toate muchile,
sd incepem din sus in jos! (Se face, si se afli ci sunt: 4 muchi dea-
supra, 4 dedebsubt gi 4 de laturi). Cubul are 12 muchii. Repetire!
Cum fug aceste 4 muchii ale fetei deasupra? Care muchii mai fug ori-
zontal 2 §i cum fug nuchile fetelor laturale? (... vertical). Céte muchii
fug orizontal? (8). $i cite vertical? (4). Si mésurdm d. e. muchia
aceasta! (Se face!) Cit e de lungd? (... 1 dm.) §i cit de lati ... de

2*
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groasd? — Vedeti, muchia are numai lungime. — Care muchii e mai
lungd ? .. .. Priviti, mésurati! Toate muchile sunt asemene de mari.
Acuma priviti la tabli! Nu vedeti si la dinsa muchii? (Scolarul aratd
muchile tablei §i determind directiunea lor ca mai sus). Apoi trigénd
invét. o linie perpendiculard pre lingd muchia stingd a tablei — zice:
Vedeti, linia aceasta seménd cu muchia tablei. Asa infdfigdm noi in scris
totdeauna muchile unui corp prin linii. Repetire.

Marginile cubului sunt fete; marginile fetelor sunt muchii; dar si
vedem, ce sunt marginile muchilor? Ian, ardtati-'mi o muchie a cubului!
Unde se gatd aceasta? (scolarul aratd). Ce vedeti aci? (... un colt).
Insemnati-vé: marginile muchilor sunt colfuri. Priviti, numérati, cite
colturi are cubul — deasupra? (4) §i dedesubt? (4). — De toate? —
Cubul are 3 dimensiuni; care-s acelea? o fatd are 2 dimensiuni; care?
o muchie are numai o dimensiune; care? Insemnati-vé, coltul n’are nici o
dimensiune; el este numai marginea unei muchii. — Pe tabld insemnim
coltul prin un punct.

Doué muchii, cari se intélnesc intr’un punct, formeazd un unghiu, priviti
aci. Cite unghiuri vedeti la fatn aceasta? (4). Dar la toate fetele
cubului? (24). — Pe tabli vom infitiga un unghiu de ucestea agn:
(Se arati!)

II. 1. Cubul este corp; el are trei dimensiuni. In geometrie nu
ne uitim la materia §i coloarea corpurilor, ¢i numai la forma §i md-
rimea lor.

2. . Mirginile cubului sunt gese fete egale. Fata are nunai doud
dimensiuni §i se mirgineste cu muchii. Muchia o infitighm prin linie.
Doué linii imbinate formeazd unghiu.

3. Linia are numai o singurd dimensiune §i se mérginegte cu
doué puncte.

4. Punctul e numai un semn in spaciu, fird de nici o dimensiune.

5. Cind atingem vérful condeiulni de placd se nagte un punct.
Calea unui punct pus in migcare e linie; calea unei linii pusd curmezig in
migcare este fatd, si calea unei fete pusi in migcare (bunfoari a unei
scdndurite in lut moale) este corp.

III. Determinati la cubul nostru dimensiunea ce o arit eu (dela

dreapta spre stinga ete) — Aritati la cub dimensiunea din sus in jos!
Cercati toate fetele, muchile si colturile cubului §i determinati pozi-
tiunea lor! — Incercati-vé a desemna cubul! — Cercati alte corpuri

in scoald §i determinati-le dimensiunile, fetele, muchile §i colturile lor.
Ce sunt mérginile tablei de scris? Ce fel de fete? Numiti-mi corpuri
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cu fete strémbe, — determinind pozitia lor! — Numérati muchile du-
lapului ete. §i le mésurati. — Desemnati pre plicile voastre cite 4
linii de wdrimea muchilor dela cubul nostru! — Nuwmérati §i-'mi spuneti
cite colturl are masa, tabla, mapa, dalapul etc.

11. Linii.
§. 6. Despre linii in general.

I. Dupd repetirea resumatului din §-ul de mai nainte (p. IL),
invét. face in fata scolarilor — provocdndu-i mereu si priveascd la tabld
— cite o linie dreaptd, strémbi, frintd si mestecatd. In desemnarea
liniilor pleacd totdeuna dela legea, c¢d calea wnui punct pus in miscare
este o linie. Spre scopul acesta face mai dntdi pentru fiecare livie cite
o pdreche de puncte in directiune orizontald in depdrtare camm de 5 cim.
si apoi merge incepénd dela punctul din stinga incet spre cel din dreapta,
intrebind la fiecare, cd ce s'a format gi formulind apoi cunogtintele
(teoremele) urmdtoare:

Fig. 2.
a
c/_\d
e /

II. 1. Linia se formeazd, punénd un punct in migcare (vérful
cerusej, al cretei etc.)

2. Linia o putem numil sau cu o literd micd pusd la mijlocul ei,
sau cu doué puse la capetele sale, ecsprimind in casul #ntdi ,linia a*,
in al 2-le ,linia c—d*. .

3. Linia poate fi: a) dreaptd, cind punctul din care se naste, se
miged in una §i aceea§ directiune dintru inceput pind la fine; b)
strémbd (curbd) — cind punctul inigedtor igi schimbd neincetat direc-
tiunea (linia ¢—d); c¢) frantd, care este compusi din doué sau mai
multe linii de directiune feluritd (linia e—f); d) mestecatd (micstd), care
e compusd din linii drepte gi strmbe (linia g—h).



4. Linia dreaptd este calea cea mai scurtd intre doué puncte;
ori care alti legiturd dintre acele — prin linie strémbi, frantd sau
mestecatd este o cale mai lungi.

5. Intre doué puncte se poate duce numai o singurd linie dreaptd.
(Pe tabld stau doué puncte in depirtare de 2 din.) — Impreund-le prin
o linie dreapti N! Mai trage intre dénsele o linie dreapti! (Nu
merge).

III. Numiti liniile de pe tabli! Ardtati-mi linia a, ¢—d, e—f,
g—h! — Priviti in scoald §i spuneti, unde vedeti linii drepte (la tabld,
la masd, la binci etc), curbe (la tevile sobei, la titinile dela uge
etc.) Oamenii zic despre omul, care nu tine la dreptate, ¢i e drept,

ca ,funea in sac®. Cum e funea in sac? — Unde vedeti linii frinte?
(jur imprejur la tabla mesei, la bancd etc.); dar mestecate? (la cuier,
la coridor etc.) — Cugetati, gi-mi spuneti unde vin inainte linii de

aceste afard — in liber ? sfoura (fringhie) de intins rufe, sfoara de straturi,
cdrarea, piriul, drumul, sanfurile de pre lingd dinsul, drotul dela telegraf
ete. Ce fel de linii sunt acestea?

Linii adevérate nu sunt aceste fireste; pentruci o sfoard, un drot,
o cirare etc. fie cit de subtire si ingustd, nu are numai lungime, ci si
grosime §i ldfime; insd incdt privim nuwai la lungime (abstragénd cu
totul dela celelalte dimensiuni) ni infitisazd linii. Linii aevea dela sine
stititoare — ca §i puncte nu ecsistd nicdiurea in lume.

Calea ce o face arétitorul dela orologiu, roata pusd in migcare, o
piatrd aruncatd, calea soarelui dela résdrit pind la apus ce fel de linii
ne infitigazi ? — Desemnati (cu ména liberd) céite 4 linii din fiecare
fel gi le numiti! — Spuneti-mi, cun trag linii drepte templarul pe
lemnele sale, gridinarul in gridind, geometrul pe cdmp? Repetiti legile
(de sub 1—5), §i apoi le scrieti in caetele voastre.

§. 7. Despre linii in special.

I. Invétitorul are la indemand plumbina atérnatd in loc potrivit,
o cumpénd (balantd) ce std in echilibriu, un vas larg la gurd plin cu apd — si
decimetrul cubic pus pe masa s’a in fata scolarilor. Fécénd apoi pe
tabli in fata scolarilor cite o linie verticald, orizontald, piezigh §i cite
o pidreche de linii paralele §i converginte, formuleazi adevéruri ca
urmatoarele :

II. 1. O linie, ce fuge din sus drept in jos — ca firul plumbinei
— se numeste verticald sau perpendiculard (linia o Fig. 3).
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Fig. 8.
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2. Linia, care fuge dela dreapta drept spre stinga — ca gi brajul
cumpenei sau ca suprafata apei ce std in linigte — se nuwmegte orizon-
tald (linia b).

8. Linia dreaptd, care nu e nici perpendiculard nici orvizontali,
¢i bundoard ca subprafata unei coaste sau ca coperigul casei, — se
numegte costigd (pezigd linia c).

4. Linii, care stau pe tot locul asemene dedeparte una de alta, §i
ori cit le-am prolungl nu s’ar atinge nici odatd — ca §i muchiile deasupra
si dedesubt ale cubului nostru se numesc paralele (linille A—B C—D,
a—b, ¢c—d).

5. Linii, care prolungindu-se, la un capét se apropie, ear la unul
se departd una de alta, bundoard ca bratele foarfecelor ce se deschid,
se nuwesc neparalele. La capétul, nnde se apropie se numese conver-
ginte, gi la cela unde se despart — diverginte (linille ABCDE fig. 3).

III.  Ciutati in scoald corpuri, la cari se afli linii verticale, ori-
zontale, piezige, paralele i neparalele! (muchiile ugei, a ugciorilor la ugi
gi ferestri, a pdvetilor; picioarele dela wasd, crucile dela feregtri etc.)
Ecsaminati liniile perpendiculare cu plumbina si cele orizontale cu libela
— dacd sunt intr’adevért aga, cum le vedem!

Invétitorul va ardta modul intrebuintivei acestor instrumente!

Bratul drept inainte! TFormati cu dinsul o linie perpendiculari,
orizoutald, pezigi! Aceeag cu améndoué! — DBratele paralel inainte!
paralel indérét! paralel in sus — in jos! in sus converginte! in jos, in
laturi diverginte!
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Ce linii ne iafitisaz liniile in caetele de scris? urmele carului?
brazdele pe ardturd? ganturile de pe lingd drumuri? Ce directiune are
suprafata pariului? riului? lacului? coperigul gi coama casei?

(Atari probleme au o insemnitate foarte mare in intreg invéti-
méntul, odati pentrucd prin trénsele se limuresc cum se cade notiunile,
a doua, pentruci prin trénsele se desvélegte inaintea scolarului, ci
gtiinta geometrici nu e un ce isolat, ci luati i de aplicat la viati.
In atari probleme notiunile abstracte capéti viats).

Desemnati cite doué pirechi de linii paralele in toate directiunile cu-
noscute! — Cum veti face atari linii paralele afari in liber? (Antii
determindm capetele liniilor de ambe laturile prin pociumbi, apoi im-
preundm capetele de fiecare lature prin o fringhie sau eardg prin pociumbi).

§. 8. Mésurarea liniilor (lungimei).

I. Invétitorul are la indeménd o rudi metrici sau un lineal cu
subimpdrtirile relative — in dm., ¢m. §i mm.; ear scolarii au linialuri
micute cu impéirtiri de dm. ¢m. §i mm. E foarte de dorit, ¢ in scoald
sé atérne pururea pe cutare pirete o tabeld cu metrul impértit pind .
la centimetri, — ca scolarii si aibd ori c¢ind mésura la indemini. —
Decametrul se infiitigazad in curtea sau grddina scoalei prin o sfoard de
10 m. de lungd, — asemene gi hectometrul — la ciinp afari. Aga
provézuti invétitorul pune pe scolari si determine distante felurite, précum:
lungimea i ldtimea tablei, a tabelelor, a feregtrilor ete. a cdrtilor, a
tiblitelor, a unei coale de hértie; lungimnea, litimea §i indltimea odiiei
de scoald, lungimea gi litimea curtii §i a gridinei scolare ete.

II. 1. Ca si putem mésura lungimea gridinei ete. ne trebue o |
mésurd.

2. Mésura principali de lungime este astdzi metrul (m.), care e
baza tuturor mésurilor.

3. A zecea parte din metru se numegte decimetru (dm.), a suta
parte — centimetru (cm.) §i a miia parte milimetru (mm). — Zece metri
fac un dekametru (dkm.) sau un lan{; 100 metri fac un hectometru
(hm.) §i 1000 wetri — un kilometru (km.)

4. Prospect tabelar preste mésurile de lungime.

km. hm. dkm. m. dm. em. min.
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 saun de fier anumite, pe cari se inseamni mg-
surile de lungime cele mai obicinuite in viati, Atari ,rude de
mésurat® npumite gi ,mésuri efective® avem de 20 m., de 10 m.
gi de 5 m. in formd de lanf, cu cari se mésurd ciile, parcelele
etc.; apoi de 2 m. gi de 1 m. ce le intrebuintazi miestri, in
dustriagii gi comerciantii; pe urmd de 05 m. san 50 cm., 02 m. sau
20 cm. gide 0'1 sau de 10 cm, ce el folosese architectii, pictorii ete.
III. Si facd fiecare pe o lature a linealului séu 3 dm. cu impir-
tirea in cm. — dupd ruda de mésurat a noastri! — Pe tabli stan mai
multe linii mai mari §i mai mici; pretuiti-le! Mésurati-le cu metrul!
— Desemnati pe tiblitele voastre linii de 6 cm.; 26 dm.,, 1'7T dm.

Pretuiti cu ochiul — s§i apoi mésurati cu metrul lungimea tablei,
a ugei din scoald, a edificiului, a curtii si a griidinei scolare etc.! Cit de
lungd este o cerusi intreagd, bratul, degetul arititor ete. al vostru?
Cit de lati este o schioapd, o palmi, un deget? Cit de gros este un
fir de spégmi (atd), de pér etc.? Cit de mare este distanta ambelor méni
intinse in directie opusd? Stinginul! — Determinati pe stradi lungimea
unui hm., unui km,

§- 9. Mésura redusd sau micgoratd transversald.

I. Am mésurat lungimea gi litimea oddei noastre de Bscoald in
metri, Acuma si o desemnim pe tabli. Lungimea e de 86 m., 1i-
timea 6'8 m, Atita putem gti inainte, ci aga de mari dupi cum sunt
aevea distantiile mésurate nu le putem face in desemn; pentrucd atunci
ni-ar trebui o tabli cit chilia de mare. Cum am puté dari totug si-o
desemnim ? Care gtie? Vedeti, aceasta vom face-o aga: Tragem o
linie pe tabli aci dedesubt, o impirtim d. e. in 10 pirti egale, din care
fiecare parte infitigazi 100 de unititi. Din punctele finale se ridics
perpendiculare.

Impértim apoi una din buncitile aceste de obicei pe cea din
capét de-a stinga, eard§ in 10 pirti asemene, cari le privim de cite 1
dm.; apoi mai impértim §i pirticelele aceste eariig in cite 10 pirticele
asemene, ce le privim de cite 1 cm. Acuma ne va fi ugor a desemna
pe tabli o linie de 86 m. = 8 m. 6 dm, (lungimea odiei). Vom
prinde cu circiniul pe linia noastri lungimea de 8 m. 6 dm. §i 0o vom
transpune pe hirtie. Faceti-o aceasta!

Desemnati acuma si litimea de 68 m. = 6 m. 8 dm.! Vedeti, o
atare linie cu asemene impdrtire, dupd care putem desemna micgorat
lungimi mai mari se numeste mésurd micsoratd (redusd).
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Daci am av® si desemnim ecstensiuni gi mai mari, d. e. lungimea
gi litimea unui pimé&nt, unei piduri etc., atunci am privl cele 10 re-
spective 3 buciti ale liniei noastre impértite nu de metru, ¢ci de deka-
metru (10 m.) sau de hmetru (100 m.) Subimpirtivile ar fi in casul
prim metri gi dmetri, in al doile lan{ (dkm.) gi metru.

Cu ajutorul unei atari mésuri reduse putem pune ugor pe hirtie
ecstensiuni de ori ce mirime. Usor se poate intrebuinta de atare ms-
suri rednsi decimetrul desemnat (fig. 4). Putem privi cm. de m., mm.

(Fig. 4).
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de dm., sau la lungimi mai mari cm. de dkm. gi mm. de m.

Mésurile comerciantilor, geometrilor gi architectilor sunt de obicei
ficute pe papir, 08 sau arami galbéni.

Cele 11 linii orizontale paralele stau pe tot locul asemene de de-
parte una de alta si-'s impdrtite prin verticale in 3 parti egale : AB=BC=
CD. Bucata din spre stinga AB e impirtiti earig prin linii curmezige
in 10 pirti egale. Spre scopul acesta tragem intr'o parte careva d. e.
in CD diagonala C 200. Daci vom privi acuma pe CD de metru,
atunci ab din girul al 2-le deasupra este }/,p m. = 1 dm. (10 em.), prin
urmare §i din bucata AB. Pirtile acestq se aplici acum atit pe AB
cit gi pe CD (precum se vede in fig. 4). Prin prima linie curmezigi
paraleli din dreapta cipétim pe paralelele orizontale &nci odati zecimi
din aceste pirti mai micute, anume in sir incepénd din jos in sus 19/,,,
9 0...5. Asa, ci daci inseamni pe linia cea mai din jos prima
parte din BA (BF) = 1 dm. = 10 cm., atunci prima pérticici de pe
linia urmitoare (a 9-a) va insemna %,, dm. = 9 cm., cea de pe linia a
8-a =28,, dm. = 8 cm....cea de pe linia 1-§ = Y, dm. = 1 cm.

Tot aga mai tae §i ultima cmrmezige (din stinga) &nci odati ze-
cimi din paralele, cu osebirea, ci aci sirul 9,0, %0, 810 ... .. Yo 8€
numérd din sus in jos. Pirtile pe paralelele orizontale dintre curme-
zige sunt toate egale intre sine anume !/,, din AB.
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II. 1. La desemnarea distantelor mari intrebuintim mésura mic-
goratd sau redusd, ce are de obicei forma din fig. 4.

2. Distanta AB=BC=CD poate insemna — un metru, un deka-
un hecto- un kilometru — dupd mé#rimea liniilor de mésurat. Daci vom
lua AB de 1 dkm., cele 10 pirti ale sale ne infitisazi 10 m. gi prima

linie curmezigi din dreapta ni tae pe paralele orizontale — numérind
din jos in sus 10, 9, 8. — 1 dm. — Tot asemene avem g§i pe partea
opusi din stinga numai in progresiune intoarsd — pre cind intre

curmezige sunt pe toate paralelele zecimi egale din AB.

3. Cu mésura redusi putem transpune pe hértie micgorat ori ce
distan{i mésurati.

4. Mésura micgorati dupi care facem cutare desemn trebue alitu-
rati totdeauna acestuia, pentru de a puté determina prin mésurare ori-
cind adevérata lungime a ecstensiunilor singuratice.

III. Prindeti cu circininl pe mé&sura micgoratd (fig. 4) 245 m.!

Procesul : AB=BC s4 valoreze 10 m. Pune circiniul pe linia ori-
zontali 5 in punctul de stritiiere cn verticali D 200. Deschide cir-
ciniul mai #ntii pind la verticala BO, Aci ai 2)X10 m. = 20 m.;
apoi il deschizi pind la prima curmezigi (care bucitici egaleazi 5 dm.)
Aga ai 20 m. 4 5 dm. In fine dela punctul acesta mai spre stinga
iai cu circininl 4nci 4 pirticele cari egaleazi 4 m.) Asa ai (20 m. -}
5dm. + 4 m = 24 m. 5 dn. = 24'56 m.) in circiniu linia ceruti.

b) Pregititi-vé fiecare o atare mésurd redusi si apoi v§ deprindeti
pe aceea in prinderea liniilor orizontale.

¢) Intrebuinfati ca mésurd redusd un decimetrn impirtit in cm. gi
mm. §i pregititi cu ajutorul acelnia felurite desemne.

d) Aci am un desemn, ce-1 atdrn pe tabli. Determinati dupi mé-
sura redusi de pe dinsul distantele liniilor singuratice!

e) Luati-vé mapa (charta) Austro-Ungariei! i pe aceasta vedefi —
dedesubt mésura metricd redusi (la km.) dupd care-i desemnatd. De-
terminati dupd aceasta cu ajutorul circiniului distan{a dintre Gherla si
Dej, intre Gherla si Bistrita, intre Gherla si Bragov, intre Bragov gi
Budapesta, intre Budapesta gi Bucuresci, intre Blaj gi Bucuresci ete.

II1. Despre unghiuri.

§ 10. Formarea, notiunea si felurile unghiurilor.
I. Invét. igi intinde m#na dreapti in directiune orizontali tinénd
palma in sus, §i apoi isi ridicd partea dinainte din cot incetigor ca si
cind ar face cuiva semn si meargd la dinsul.
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Tot 4semene se poate face gi cu partea deasupra gi din jos a pi-
ciorului. — Apoi ia circiniul gi-'1 deschide incetinel, {indnd un brat
(crur) drept nemigeat, ear celalalt fic&ndul si se intoarne in jurul capului
pind cind ambele vin a sta cu capetele impreund — in directie opusi.
Deseamni starea bratélor in felurite pozitii — prin dou& linii, ce pleaci
dintr’'un punct.

IL 1. Doué linii drepte, ce pleacd dintr'un punct, formeazi un unghiu (<).

2. Cele doué& linii se numesc drafele (crurii), ear punctul de ple-
care capul (vérful) unghiului.

3. Unghiul se poate numi: a) prin o literd mici pusd in nduntru
la v&rf (fig. 5); b) prin o literd mare pusd afard la vérf (fig. 6);
c) prin trei litere mici puse la capetele libere ale bratelor li la vé&rf,
cari se ecsprimi totdeauna aga, ci litera dela vé&rf si se iee in
mijloc (fig. 7). d. e. unghiul abe.

(Fig. 5). (Fig. 6). (Fig. D).

< L L.

4. Mirimea unghiului nu atérnd dela lungimea, ci dela depir-
tarea unui brat de altul

5. Rotirea intreagd a unui brat (Af)) in jurul vérfulu (O fig. 8)
descrie un cerc §i formeazd 4 unghiuri drepte sau 360 grade (3609).

— Jumétate rotirea — formeazi un unghiu intins sau plan; bratele
acestuia formeazd o linie dreapti (AC fig. 9). — A patra parte din cerc
(Fig. 8). (Fig. 9).
c
° A T

sau jum&tate din unghiul intins se numegte unghiu drept (R), care e de
90°. Bratele acestuia stau perpendicular (AC si CO fig. 8). — Unghiurile
mai mici decit cel drept se numesc ascufite (AOB fig. 8). — Cele dintre
cel drept i cel inting (AOB fig. 9) témpite san concave. — In wurmi
unghiurile mai mari decit cel plan sunt ridicte sau indlfate (AOD fig. 9).
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I0. Desemnati cite doud unghiuri intinse gi drepte in pozifie
deosebiti. — apoi cite unul ascutit, t€mpit i ridicat gi le insemnati
pe rind cite cu o literdi mare, mici gi cu trei litere!

Luati circiniul si deschizéndul formati tot felul de unghiuri in-
cepénd dela cel ascutit! — Cercati tot felul de unghiuri in scoali (la
uga, la fereastd, la pireti, la orologiu, podeali, pod, la masi, binci,
tabld, carte, tiblite, la sobd etc.)! Ariitati-mi unghiuri ascutite, drepte,
témpite, deschise.!

Scolarii obsearvi dela sine, ci la obiectele din odae predomnegte

unghiul drept.

Cercati tot asemene unghiuri afari de scoald (la foarfice, la cleste, la
sécure, la capra de tdiat lemne, la coasi, la scara rizémati de un piriete)!

Scolarii trebue indreptati i reflectati a privi pretutindenea un-

ghiurile; gtiinta lor trebue si capete viati. $i apoi chiar pro-

blemele aceste li-o procuri pe aceasta.

Sunt 12 oare; ce unghiu formeazi arititorul cel mare dupi 5,
10, 15, 20, 30, 40 minute? Arititorul cel mic la 1, 2, 3 — 11 oare?

Cum vom face afari in liber un unghiu drept? (Punem 3 bete
de cite 3, 4 i 5 palme cu capetele lor in forma unui treiunghiu.
Unghiul drept se afli intre betele cele de 3 si 4 palme. Sau luim o
sfoardi de 12 m., o innodim pe 2 locuri aga, cid bucitile cele trei si
fie de 3, 4 si de 5 m. apoi o innodim la capete. In fine o intindem
prin 3 bete puse la cele 3 noduri in forma unui treiunghiu; unghiul
drept il aflim intre laturile de 3 i 4 m.) — (Afard). Stati drept gi
formati cu bratul drept gi cu corpul un unghiu drept! Cu bratul drept
g§i cu partea deasupra a corpului unghiu ascutit ete.

Unghiuri drepte facem — la desemn cu treiunghiul, cu unghiarul, cu
transporterul; in liber cu crucea unghiulari gi cu alte instrumente.

§. 11. Mésurarea unghiurilor.

(Fig. 10).
I Stim dejd, ci unghiurile pot avé 2
mérime feluriti. Dar cum si le determinim
dupid mirimea lor ? Putemu-le oare mésura
ca §i liniile cu ruda metrici ? Incercati-ve!
Nu merge. Deci trebue si aflim alt mijloc
spre a le puté m&sura. Privii la tabli! Ce
vedeti aci (fig. 10)? (Unghiul drept acb).
Descrietiin jurul v&rfului lui un cerc! Vedeti,
ci unghiul drept cuprinde acurat a 4-a
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parte din cerc. — Injumétititi unghiul drept dupi mésura ochiului ?
Jumétitile sale cuprind ' din cere. Format{i un unghiu gi mai mic in
lontrul cercului! Vedeti, arcul (zf) ce-'l cuprinde, e mai mic gi decit
1/ din cerc. Formati un unghiu témpit (ace) in cerc. Arcul dintre
bratele acestuia este mai mare decit !, de cerc. — De aci vedeti, ci
cu cit este mai mare unghiul, cu atfita e mai mare §i arcul cercual
dintre bratele sale gi intors. In urmare, ccrcul format in jurul vérfului
unghiului poale servi de mésurd pentru unghiu.

Unghiurile drepte — sunt toate egale. Pentru ce? Nu tot aceasta
putem zice §i despre celelalte feluri de unghiuri. Pentru de a puté
determina gi mirimea acelora, impirtim cercul in 360 pirticele asemene
— numite grade — gi ne uitim, cite grade cad pe unghiv. Unghiul
drept e totdeauna de 90, cele ascutite mai mici §i cele témpite mai
mari de 90 grade. Iusi ni-ar custa prea multi osteneald gi ar fi gi
cu intirziare, daci am vré ca si facem cercul §i 53-'1 impér{im in cele
360° la fiecare mésurare de unghiu. Spre a ugwra lucrul in obiectul
acesta, s'a impdrtit odati pentru totdeauna un semicerc — raportorul
— descris pe hirtie sau aramd gilbénd in 1809 care apoi se intre-
buinteazd ugor §i comod la mésurarea ori cirui unghin.

Linia curbi regulati, ce se intoarce in sineg §i in care toate

punctele sunt asemene depirtate de un punct — centru — se

numeste cercuferin{ sau scurt cerc. — Linia dreaptd, care trece
dela un punct al cercuferintei prin centru pini de laturea opusi

a cercuferinfei, se numeste diumetru. Jumétate din diametru este
~razul. O parte a cercuferintei se numegte arc.

IT. 1. Unghiurile le mésurim cu ajutorul cercului deseris in jurul
vérfului acelora. :

2. Arcul dintre bratele unghiului ne infitigazi mésura aceluia.

3. Intreg cercul se imparte in 360 grade, si determinim m-
rimea unghiului dupd gradele arcului dintre bratele sale.

4. Ori ce unghiu drept (R.) este de 90° ori ce unghiu ascutit
mai mic, §i ori ce unghiu témpit mai mare decit 90°.

Pentru determinarea acurati a mérimei unghiurilor, impértim fie-

care grad earig in 60 par{i egale = minute (60‘), gi fiecare

minutd in 60 secunde (60").

5. Instruméntul anume menit spre mésurarea unghiurilor se nu-
megte raportor sau transporter.

6. Cu raportorul mésurim unghiul asa, ci punem diametrul
semicercului acurat pe un brat al uunghiului incit centrul aceluia si
vind a sta chiar pe vé&rful unghiului, i apoi citim gradele pe semi-
gerc dupd cum arati celalalt brat (fig. 11).
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(Fig. 11).
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III. Pe tabli stau mai multe unghimi. Pretuiti-le mirimea dupi
grad ... .. §i apoi ecsaminati cu raportorul mirimea aflati! 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.

Dupd mai multe deprinderi de acestea invétitorul poate da teme

ca urméitoarea:

Trageti in cugetul vostru cite o dreapti spre vérful §i spre ri-
décina mérului celui din fundul gridinei noastre, §i pretuifi mirimea
unghiului format de cele dous drepte!

La mésurarea respective pretuirea unghiwilor dnpd mirime in
liber scolarii vor observa, sau dacd nu, i va reflecta invétitorul, 3
unghiul vederei, sub care observim obiectul, creste sau scade, dupi cum
ne dpropiem sau ne depirtim de acesta.

§ 12. Legi referitoare la unghiuri.
I. Pe tabli sti linia AC (fig. 12). Din punctul O. due linia OB.
Prin aceasta am cipétat dous unghiuri, care? (Fig. 12).
(AOB si BOC). Aséménati-le! — (Au acelas B
vérf (O) gi bratul OB le este comun; ear cele- D\
lalte dou& brate AO gi CO formeazi o linie
orizontald). Insemnati-v&: Atari unghiuri se

numese Ildturate (vecini sau §i contigi). — Mai
ridieim din O si linia pezigs OD! — Ce ¢ 0 ¢
unghiuri g'au format prin tr'dnsa? — Spuneti pértile lor comune! —

Céit de mari sunt impreud <t AOD i DOC. Judecati cu ochiul!....



Mésurati-le cu circiniul! .... Cu raportorul! Tragem pe tabli dou&
drepte, ce se stritaie (fig. 13). Cite unghiuri am cipétat? Ce se poate
zice despre unghiurile parechiate b §i ¢, ¢ 5i d, d

(Fig. 13). . . c :
§i @, a i b, (Sunt unghiuri laturate). Dar §i <X «
§i ¢, b §i d, un nume deschilinit — unghiuri con-
SN/ vérve (verticale). Unghiurile convérve igi stau fitig
intélnindu-se cu vérfurile. Dar gi altmintrele se pot
_ . nagte unghiurile aceste, anume prolungind preste

vérf bratele unui unghiu.

Judecati dupd mésura ocbiului mirimea <5 ae, bd! — Mésurati-le
cu circiniul, — cu raportorul! Ce ati aflat? Unghiwrile convérve
sunt intre sine egale. Invétitorul trage doué linii orizontale paralele in
depirtare ca de 1 dm. §i preste dinsele una pezigd, ca in (fig. 14). —
Cite unghiuri s'au format? (8). Insemnati-vé:

Fig. 14). o, . . .
-z a) unghiuvile ¢ §i d, m i #» se numesc interne,
// ear <L @ i b, 0 §i p ecsterne. Pentru ce?
alk b) Priviti la <¢ a si m! Unde jace < a?
A o J B

gi unde <r m? Ce fel de unghiu este ¢ dupi
marime? §i < m? (asemene). Tot aga se con-
¢ o ) verseazd gi preste unghiurile pévechiate: b gi n,
e §i o, d gi p). Vedeti, daci ne vom cugeta
paralela din sus AB lisatd in jos pind pe CD,
unde cade < a? <C b2 <X 2 < d? Atari
unghiuri pirechiate — tot unul ecstern §i unul intern, ce au vérfuri
felurite, gi zac de aceeag parte a liniei stritiietoare, se numesc ,cores-
punzétoare®.

¢) Doud unghiuri interne sau ecsterne cu vérfuri felurite de aceeag
parte a stritdietoarei se num. suplementare, precum ungh. ¢ i m, d gi
n, o §io, bgip.

d) Doug unghiuri interne sau ecsterne cu vérvuri felurite de parti
diverse a stritiietoarei, se num. unghiuri alterne, precum ungh. ¢ si n,
dgim asip bgio Comparati cite 2 unghiuri alterne dupd mi-
rime, cu ochiul liber!.... cu circiuiul!.... cu raportorul! ... Resul-
tatul?  Unghiurile alterne sunt intre sine egale! (Tot aga se poate
procede gi cu celealalte pdvechi de unghiuri).

II. 1. Cind ducem din o linie dreapti alti dreapti, formim doud
unghiuri laturate.

2. Dou& unghiuri laturate au comun vérful §i un brat, ear cel-
alalte brate zac intr'o linie dreapti.

F
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8. Doué unghiuri laturate sunt c¢ca 2 R. de mari sau 180° —
Dacd din 2 ungh. laturate unul este drept, celalait &nci este drept.
Bratul comun este perpendicular.

4. Cind se stritae doué linii drepte, se forneazi 4 unghiuri,
dintre care tot cite doué fitige (vis-a-vis) sunt convérfe.

5. Cind se stritae doué linii orizoutale paralele prin una pezigi,
se formeazd 8 unghiuri, dintre care tot cite doué sunt parte corespunzé-
toare, parte suplementare, parte alterne.

6. Unghiurile comune, corespunzétoare, suplementare i alterne
sunt intre sine egale,

7. Doué unghiuri suplementare interne ca §i doué ecsterne la
olaltd sunt egale la 2 R.

III. Pe tabld stau felurite figuri; in care vedeti unghiuri laturate?
convérfe, coréspunzétoare? suplementare? alterne? — Formati din beti-
soare unghiurile numite! Un unghiu este de 90, 78, 63, 40 graduri;
cit de mare-'i unghiul laturat? Din unghiuri convérfe e fiecare de 84
graduri; cit de mare e fiecare unghiu din cealaltd pareche?

Numiti obiecte din scoald gi de afard, la cari vin inainte unghiurile
aceste! (fereastrd, frunza pe cotor, ramul pe creangd; un arbore crescut
drept pe ses pe deal; fugtei si bratele (loitrele) la scard; — foarfice,
cruce, drumuri crucige, capra de tdiet lemne. — Desemnati cite o pé-
reche din toate unghiurile aci pomenite, §i determinati mérimed lor
dupd graduri!

IV. Despre fefe.

§. 13. Despre fete in general.

I. Numiti-mi unele corpuri (tabld, masi, fereastrd etc) Cu ce
se mirgineste tabla? (fete). Cu ce se mirginegte ori ce corp? (fete).
Priviti la fetele tablei! Cu ce se mdirginegte fata dinainte? (. .. dungi).
Cu cite? Prin ce infititdm noi dungile pe tabii? (... prin linii). Aga-
dara vrénd a desemna fata dinainte a tablei prin cite linii o vom face
aceasta? (... prin 4. Se face!) Dar dacd am vré si desemndm fafa
acestei bucdti de hirtie (treiunghiu), prin cite linii am trebul se-o
facem? (.... prin trei. Se face!) Vedeti, o fatd mdirginitd de foate
laturile prin linii se numegte figurd. Pe tabld stau mai multe figuri;
priviti-le!  Figurile 15, 16 '§i 17 sunt mdirginite de linii drepte, fig. 18
de linii curbe §i fig. 19 de una dreaptd si de una strémbd. — In patru-
unghiu trage invéf. doué diagonale, si apoi wésurd pe rind lungimea

¢
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laturilor cu ruda de metru §i mirimea unghiurilor cu transporterul.
Pe basa acestora apoi se formuleazi adevérurile urméitoare:

(Fig. 15). (Fig. 16).

/

(Fig. 17).

(Fig. 18). (Fig. 19).

II. 1. O fa{d marginitd de toate pirtile de linii se numesgte figuri.

2. Figurile se pot forma de linii drepte, strémbe §i mestecate.

3. Figurile formate de drepte sunt: treiunghiuri, patruunghiuri
§i poligoane. Treiunghiul are 3 laturi, 3 unghiuri gi 3 colfuri. Patru-
unghiul are 4 laturi §i 4 unghiuri sau colfuri. Poligonul are mai mult
de 4 laturi §i 4 unghiuri. Poligoanele pot fi: cinci—sese . . . . zece-
unghiuri.

4. Suma laturilor unei figuri formeazd perimetrul aceleia.

5. O dreaptd, ce impreund inti’un patruunghiu sau intr'un poligon
doué unghiuri fitige se numegte diagonald. In fig. 15 liniile AC §i BD
sunt diagonale.

6. Laturea, pe care ni-se pare, ci se razémi figura, se numegte
bazd (AB fig. 15). Care va fi indltimea acestui patru-unghiu?

III. Numiti-mi fete la cari vin inainte trei- patru-unghiuri si poli-
goane! (fetele din fund ale coperigului casei, fata mesei etc. a pietrilor
din coridor etc.) — Numiti-mi corpuri cu fete de linii strémbe! (baza
tdierelor, a vasélor de mésurat: litru etc. warginea crucerilor ete.) —
Determinati perimetrul figurilor de pe tabli! — Acuma cela al tablei,
al mesei, al chiliei de scoald, al curtii, al gridinei!

Gridina scoalei are formd de patru-unghiu (ca fig. 15); lungimea-i
de 112 m., li{imea de 44 m. Tot la 2 metri se cer 4 pari, la 24 pari
un car de nuele. Dacd perechia de pari custd 5 cruceri, un car de
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nuele 125 fl, ingrdditul unui car 25 cr.; cét de scump se vine in-
griditura? — Desemnati ciite doué poligoane de sese, de opt si de
zece laturi!

C4 invétitorul va cere §i tiné mult la curdfenia caetelor scolarilor,
se intelege dela sine.

a) Fote mirginite do linii drepte.
§. 14. Treiunghiul.

I. Ce intelegeti sub figuri? Priviti la tabli! Invét. face cite
un unghiu ascutit, drept si t&mpit, intdi cu brate egale, apoi neegale).
Sunt aceste figuri? (... nu). Ci? (unghiuri). Priviti incoace! (Invéf.
impreund capetele ambelor brate la fiecare unghiu prin o dreaptd). Ce
am cipétat acuma din fiecare unghiu? (... cite o figurd). Pentru ce?
De cite laturi e wlrginitd fi- . o .
gura 207 (... de 3). Ce figary O & 20 (Mg 20 (Fig 22)
va fi? (... treiunghiu). Priviti ¢
§i la celelalte figuri pe rdnd!
Ce figuri sunt gi aceste toate?
Pentrn ce sunt toate aceste
treiunghiuri ?

II. 1. Figurile de trei
laturi, trei unghiuri §i trei colfuri se numese trei unghiuri.

A B

2. Treiunghiul il numim cu trei litere mari sau mici puse la cele
trei colturi.

3. Treiunghiurile le deosebim a) dupd latwri in treiunghiuri cu
laturi egale = ecuilaturale (fig. 23), nunai cu doué laturi egale = ecut-
crure ori gsoscele (Fig. 24) §i in treiunghivi cu laturi neegale = scalene
(fig. 22); b) dupd wunghiuri: in
treiunghiuri ascugite (cu tustrele

¢ unghiurile ascutite (fig. 23), in
treiunghiuri drepte (recte) cu un
unghiu drept si 2 ascutite (fig. 21)
i in treiungh. obtuse (t€wmpite) cu
un unghin obtus si cele doud
ascutite (fig. 22).
4. Treiunghiurile ecnilatu-
a b rale sunt totdeauna ascufite, cele
ecuicrure sunt drepte, ascutite ori §i obtuse, tot asemene gi cele scalene.
3%

(Fig. 23). (Fig. 24).
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5. Laturea pe care ni se pare ci jace treiunghiul se numeste
baza (AB fig. 25); totug se poate lua ori care lature de bazi. In trei-
unghiul ecuicrur se ia de bazd de obiceiu laturea cea

(Fig. 26).  peegald; coltul fitis (C) este vérful; ear perpendiculara
dusd dela vérf la bazi (CD) este indlfimea treiunghiului.

6. In treiunghiul drept, laturile ce formeazi

unghiul drept se numesc catefi; ear laturea fitigd cu
unghiul drept — dpotenusd. Unul dintre cateti este
AN > baza, celalalt indltimea treiunghinlui.

III. Pe tabld stau felurite treiunghiuri; spuneti
ce fel de treiunghiuri sunt dupd laturi? dupd unghiuri? -- Mésurati
unghiurile precis! — Desemnati §i voi tot felul de treiunghiuri! —
Acuma desemnati un treiunghiu cu 2 ungh. R! cu 2 ungh. obtuse!...
nu merge, liniile nu convin; in treiunghiu poate fi numai un unghiu
drept ori obtus, celelalte doué trebue si fie ascutite (inai jos)! — De-
semnafi un /\ ecuilateral cu laturea datd a!

Procedura: Ludm laturea datd intre bratele circiniului §i o strd-
punem pe o linie oare-care, carea va fi baza treiunghiului cerut;
apoi descriem din capetele a—b cu aceeag deschizéturd de circiniu
arcuri in sus, care se stritaie in punctul ¢; impreunim apoi pe
¢ prin drepte cu a §i b. (fig. 26). — Desemnafi un /\ ecuicrur!

(Fig. 26). Procedurd : Tragem bazi
ab (fig. 24), apoi descriem
cu ori ce deschizéturd a cir-

ciniului — mai mare ori mai
/ micd decdt baza — arcuri,
cari se stritae d. e. in punctul

o b

¢. de unde ducem drepte la punctele a—b.

Desemnafi un /\ scalen cu 3 laturi date: a, b, ¢!
Procedurd: Tragem linia
AB, ce o facem egald cu a
. (fig. 27). Ludm pe & in cir-
ciniu §i descriem cu dinsa
din A un arc; apoi proceddm
A B tot aga gicu ¢ din B; din C
unde se stritae arcurile se

(Fig. 27).

a
b
c

duc drepte la A gi B.

Tragem ciite o diagonald preste fata tablei, a ugei, a ferestrei etc.;
ce fel de A s’au format — dupd laturi? dupd unghiuri?
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Cit face perimetrul fiecirui treiunghinu de pe tabli? — Laturile
unui loc treiunghiular din gridind sunt ¢ = 42 m, b = 30 m. g
¢ = 18 n. Desemnati locul acesta dupi mésura micgorati.

Scrieti din memorie legile pertratate!

§ 15. Legi referitoare la treiunghiuri.

I. Laturea AB in A ABC (Fig. 28) ¢ calea dreapti dela punctul
A la B; dar putem si mergem dela A la B si preste punctul C. In
casul acesta incunjurim. Pe unde e mai aproape

dela A la B? — deadreptul sau doari preste C? (‘l;,lg' )
Ce urmeazi de aci? — ci AB este mai scurtd decit

ACHBC, adeci ci suma alor doud Ilaturi intr'un

tresunghiu este totdeauna mei mare decdt o lature sin-

gurd. Aceasta are valoare fatd cu toate trei unghiurile. . 3

84 mésurim cu raportorul celea trei unghiuri
din treiunghiul acesta! — Se sumizim mirimea lor! — Ce am aflat?
Insemnati-vé: In ori care treiunghiu swma a tustrele unghiurile face
180°=2R.

Daci vom prolungl laturea AB in treiunghiul ABC (fig. 29) d. e.
pénd la D, cip&tim unghiul non m. Acesta este un unghiu ecstern. —
Pentru ce? (... jace afard de treiunghiu). Com-
parati mirimea unghiului ecstern cu cea a celor
interne! Care-i mai mare? — Acuma si mé-
surdim cu raportorul ungh. m! Se insemnim
méirimea Ilni! Se mésurim §i unghiurile in-
terne fifige a §i c. Cit face suma lor? — m
Comparati suma aceasta cu mirimea unghiului * B ?
ecstern! Ce ati aflat? Unghiul ecstern lu tresunyhiu este chiar aga de
mare ca §i améndoué unghiurile interne fdfise, adecd ungh. m = ungh.

a - ungh. c.

Poate fi aceasta altcum? Daci punem lingd ungh. b (fig. 29);
unghiurile a §i ¢, cipétim 2R.; dar §i daci punem lingd dinsul
pe ungh. m, dnci cipétim tot 2R. Adecd este tot una, ori
punem lingd ungh. 4 pe ungh. m ori pe a §i ¢; in urmare ungh.
a §i c trebue si fie egale cu ungh. m.

Pe tabli avem un treiunghiu ecuilateral (fig. 30 1) Priviti-1 bine!
Comparati-i unghiurile dupid mirime a) cu ochiul liber! — b) sd le mé-
surdm cu raportorul! Ce am aflat? Tustrele unghiurile sunt intre sine
egale, si fiecare este de 60°. Desemnati fiecare cite 4 treiunghiuri ecui-
laturale gi cercafi, daci adevérul aflat se potrivegte la fiecare.

(Fig. 29).
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Tot pe aceasti cale intuitivi (mé&surind unghiurile) v&d scolarii,
cd intr'un treiunghin ecuicrur (fig. 30 II). Unghiurile dela bazd sunt
intre sine egale. — Apoi se deseamnd pe tabli un treiunghin scalen
(fig. 30 III), se constati cu metru lungimea celor 3 laturi, i cu rapor-
torul mérimea celor 3 unghiuri, §i prin compararea mirimei fiecirei
laturi cu mérimea unghiului, ce-i corespunde (fitig), véd scolarii; c¢g in
treiunghiu laturet mai mari

ig. 80
. (FI‘Ig )4 - corespunde unghiul cel mai
. o . ’ mare, §i laturet mai mici

unghiul cel mai mic.

II. In ori care trei-
unghiu,

1. Suma alor 2 laturi
este totdeauna mai mare
decit a treia.

2. Suma toturor unghiurilor este de 180°=2R.

3. Unghiul ecstern este egal.sumei ambelor unghiuri interne fitige.

4. In treiunghiurile echuilaterale sunt unghiurile intre sine egale,
—— gi fiecare-i de 60°

5. In treiunghiurile ecuicrure unghiurile dela bazi sunt intre

sine egale.
6. In treiunghiurile scalene laturei mai mari corespunde unghiul
cel mai mare, gi laturei mai mici — unghiunl cel mai mic.

III. Pe tabld stau liniile «, b, c. Construiti cu ele treiunghiuri
sl determinati: a) perimetrul, b) suma gradurilor celor 3 unghiuri!
Intr'un treiunghiu drept este un unghiu ascutit de 30° (420, 48¢
57° ete.); cit de mare-i celalalt unghin ascutit? — Desemnati un trei-
unghiu in care unghiurile la bazi sunt de 70° (80°, 90°, 100°, 110°);
§i apoi probati esactitatea desemnului vostru mésurind cu raportorul
unghiul al 3-le! Desemnati cite dous /\ ecuilaturale, ecuicrure si sca-
lene gi cercati la fiecare, daci se pot aplica cele 6 legi statorite mai sus!
Ciit de mare este unghiul la vérful unui A ecuicrur, daci unghiul
ecstern dela bazd este 90° (100°, 110°, 1200, 130°%)?

§- 16. Cunostinte relativ la congruinta si la aséménitatea treiunghiurilor.

Invé{. pune scolarilor spre privire: a) 2 vasi acurat de mari, dupi
cupring, insé cu formd feluriti, anume: unul patrulatural si altul rotund ;
b) 2 icoane ale s. restigniri sau alte 2 potrete, insi unul in format mai
mare, ear celalalt in format mai mic; ¢) 2 mape de asemene mirime
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ale aceluiag stat, d. e. a Austro-Ungariei. Pe baza privirei scolarii afly
adevérurile urmétoare:

a) Dou& obiecte, ce au acelag cuprins, dar formd deschilinitd, sunt
egale. Semnul egalitéitii este cel cunoscut ,=“

b) Doué obiecte ce au aceag formd dar mérime deschilinits, sunt
asemenea ; bunioard cele doud icoane, semnul asém&nirei este acesta , ™%,

¢) Dou& obiecte de asemene formi i méirime sunt cngruente — ca
cele doué mape; semnul congruintei este acesta ,ON¢.

Tot aceasta se poate constata i la 6 treiunghiuri de carton, dintre
cari tot cite doud sunt egale, asemene gi congruente. — Mai deams-
nuntul vom privi treiunghiurile dupd congruinfa si dupd aséinéndtatea lor:

a) Congruinfa tresunghiurilor.

I. Invét. pune cele 2 treiunghiuri congruinte la olalti gi le potri-
vegte in fata scolarilor aga, ca si se acopere perfect. Apoi i va lisa
si potriveascd §i celelalte dous parechi (egale gi asemene); cari insi ori
cum se vor intoarce gi suci, nu se vor acoperl acurat.

Dar nu totdeauna putem pune la olalti treiunghiurile, ce avem
gi trebue si le privim dupd congruinta lor. In atare casuri trebue si
conchidem la congruinta lor numai dela unele note ale lor. Ian, priviti
incoace la tabli! Aci am (fig. 31) doud laturi ac §i bc, §i unghiul a
format de dinsele. S3
formdm #ntdi pe tabli
din aceste 3 buciti trei-
unghiul ABC. Acuma ian
desemnati §i voi fiecare
pe cite o hirtie cite un
atare treiunghiu. (Se face!) L .

Ce putem zice despre toate 4 e €.
trei unghiurile acestea ?

C4 toate an comun cite 2 laturi §i unghinl inchis de dinsele. Acum
s tiidim d. e. 5 treiunghiuri de acestea §i si le punem preste olalti.
(Se face!) Ce observati? Toate se acoper, adecd sunt congruinte. De-
semnati alt treiunghiu, in care o lature este de 3, a doua de 4 cm. gi
unghiul inchis de dinsele de 60° Téiati acuma eard§ 4 treiunghiuri
de aceste, puneti-le preste olalti, potriviti-le! Ce observati? (.... se
acoper, sunt congruinte).

Tot pe calea intuitiunei afli scolarii §i aceste dou& legi de con-

gruints, cind treiunghiurile au egale a) o lature gi unghiurile de
pre dinsa (adjacente); b) tustrele laturile. Congruinta alor 2 trei-

(Irig. 381).

3~
1
Y

L

e}

LN




— 40 —

unghiuri o poate arita scolarilor gi asa, daci le va desemna pe
tabli din cite 3 buecd{i egale gi apoi tiiind o hirtie dupi unul
din acelea, cu aceasta va acoperl pe rind pe améndoué.

(Fig. 32). Agadard vrénd a ecsa-
s mina doug treiunghiuri din

o

7 punctul congruintei, avem
numai si cercetim, daci au
egal 2 laturi gi unghiul

/ A inchis de dinsele, sau o la-
a 3 B ture si unghiurile de pe

dinsa, sau tustrele laturile.
Si intors, dacd ni vin inainte 2 treiunghiuri, la cari se potrivegte unul
din casurile acestea, putem conchide cu siguritate, ci sunt congruente.
II. 1. Doug treiunghiuri, ce au aceeag formi si mérime, cari adecd

se acoper acurat, se numesc congruente.

2. Doué treiunghiwri sunt congruente, daci au egal: a) 2 laturi
gi unghiul inchis de dinsele; b) o lature gi unghiurile depe dénsa; c)
tustrele laturile.

3. In treiunghiuri congruente laturilor egale corespund unghiuri
egale gi intors, unghiurilor egale corespund laturi egale.

III. Pe tabld sti un treiunghiun. Construiti
lingd dinsul altul congruent — cu ajutorul celor trei
casuri de congruinti! — Desemnafi cite doué& trei-
unghiuri congruinte drepte, ascutite si témpite! In
treiunghiul ecuicrur ABC (fig. 33) ducénd perpen-
diculara CD, am cipétat 2 treiunghiuri ADC si BDC.
Ce fel de treiunghiuri sunt aceste a) dupi laturi?
b) dupd unghiuri? Aritati, ci sunt congruinte.

Demostrarea: AC=AB

(Fig. 33).

AD=BD
CD=CD.
AADCOBDC.

Demostrati, ci unghiurile la baza treiunghiului ecuicrur sunt egale!

Resolvarea : Treiunghiurile ADC §i BDC (fig. 33) sunt congruinte.
In atari treiunghiuri laturilor egale corespund unghiuri egale. Laturei
CD insi corespunde in treiunghiul deastinga ungh. e, si in cel deadreapta
ungh. 4; in urmare ungh. ¢ = ungh. &. — Cercetati adev&rul acesta prin
mésurarea unghiurilor !

Demostrati, ci ungh. m = ungh. n = 1 R!
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Resolvarew, Ambe unghiurile m gi n corespund in cele dous A
egale laturilor egale AC gi BC, in urmare sunt egale, gi apoi fiind tot-
odati §i unghiuri laturate fiecare din trénsele este drept si linia CD
sti perpendicular pre AB. — Cercati adevérul acesta prin mésurarea
unghiurilor!

b) Aséméndiatea (similitudinea) ireiunghiurilor.

Tractatul acesta se razémd pe cunostintele aritmetice despre teoria

proportiunilor.

1. Pe tabli avem 2 treiunghiuri (fig. 34). S3 mé&surim unghiurile!
— Ce am aflat? <A=<d. <B=<{¢; <<C=<c. — Aci am un trei-
unghiu mare de carton ; desemnati-l dupi

(Fig. 34).
mésura redusi. — Comparati desemnul
cu treiunghiul! Ce ati aflat? Nu sunt A— 2
asemene de mari, dar au tot cite 2 Z\I /‘
unghiuri egale. Cum am numit dous ¥/ -
treiunghiuri care au aceeg forms, numai a ¢
nu-s tot atita de mari? (asemenea).
Care-'i semnul aseméniirei? Asa zicem y )

despre toate figurile, cite-’s ficute dupd
mésura micgoratd, ci sunt asemenea celor dupid carc s'an desemnat.

Tot aga zicem gi despre prunci, ci seaménd périntilor lor, degi sunt
mai mici, numai si aibi aceleag trisuri, acelag temperament etc.

Priviti eardg la treiunghiurile depe tabli!

Numiti-‘mi 2 unghiuri egale (4 gi d). Cari laturi stan fitis cu
unghiurile acestea? (BC si ec). Numiti-'mi gi celelalte dou8 parechi de
unghimi egale! Spuneti-mi §i laturile fitise cu dinsele! (AC i dc,
AB si de.)

Insemnati-v€: In treiunghiuri asemenea laturile fitige cu unghiurile
egale se numesc corespunzétoare. — Numiti-mi dou& lituri corespunzé-
toare! dncd doud! dncd doud.

Despre treiunghiurile asemenea mai putem invéta &ncd gi altceva.
Biéigati numai de seami! Si ludm laturea ce intre coarnele circiniului gi
84 o strapunem pe laturea BC. De cite ori incape pe aceasta? (odatd
§i mai réméine bucata BE). Si facem tot aceasta i cu celelalte doud
laturi! De cite ori incape cd pe AC? Ce mai rémine? etc. Ce vedem
de aci? Ci de cite ori se cuprinde prima lature a unui trei unghiu
prima lature a celuialalt, togmai de atitea ori se cuprinde gi a doua
in a doua, §i a treia in a treia, adeci in treiunghiurile asemene stau
laturile corespunzétoare in proportiune dreaptd (directi).
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Ce urmeazi din legea aceasta? Dacd incape ce pe BC chiar de
atitea ori ca ¢d pe AC, putem forma din ambele pirechi de laturi o
proporfiune anume:

o¢ : BC=cd : AC. Ci intr'o proportiune poate s% gi lipseasci un
membru, carele apoi se poate computa din cei cunoscuti. Chiar aga
putem afla in treiunghiurile asemene din 3 laturi cunoscute pe a patra
necunoscutd.. Si fie d. e. in treiunghiurile noastre ce de 15 mm., BC
de 25 mm., ¢d de 17 mm.; in casul acesta ugor putem afla prin com-
putare pe AC — din proportiunile:

ce: BC=cd : AC
15 : 25=17 : AC.
AC=25X17=28 1/; mm.
15
De aci vedem dari:

II. 1. Doud treiunghiuri sunt asemenea, cind cele 3 unghiuri
dintr'unul Inate cite unul sunt egale celora din celalalt.

2. In treiunghiurile asemenea laturile fitige en unghiurile egale
sunt corespunzétoare (ca gi la treiunghiurile congruente); b) laturile co-
respunzétoare stau in proportiune dreapti (asemene); c) din cite 2 pi-
rechi de laturi putem forma totdeauna o proportiune geometrici (din
care fiind o lature necunoscuti, ugor se poate afla prin resolvarea pro-
portiunei).

III. Desemnati felurite pirechi de trei unghinri asemene! Formati
proportiuni din laturile corespunzétoare! Si se mésure inil{imea pé&ruluni
nostru fird de a se sui in vérful aceluia!

Procedura. Aceasta o putem face cu ajutorul wmbre: aga: Arborele
aruncd o umbrd. Implintim in pimé&nt un b& vertical d. e. de 2 m-
de lung, care asemene arunci o umbri. Daci acuma vom trage in
cuget 2 linii dela vérful umbrelor pini la v&rful bétului gi a arborului,
cipdtim 2 treiunghiuri asemenea, (pentru ce-’s asemenea?) In acestea
se rapoarti umbra bétului citri ceea a arborelui ca gi iniltimea b&tuluf citra
ceea a arborelul. Daci acuma este umbra bétului d. e. de 2'8 m. gicea a
arborelui de 25'5 m. (cea ce prin mésurare ugor §i precis putem constata),

ear inalfimea b&tului — precum am zis — 2 m, avem proportiunea
28 : 26'6=2 ; x (= iniltimea arborelui)
X=25 g'>8<2=18'2 m.

Determinati indltimea feluritelor clddiri precum: a turnului bisericei,
a scoalei, a plopilor, a mérulni etc. Care e depirtarea dintré doi {érmuri
a unui rin?
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§ 17. Despre patru-unghiuri.

I. Pe tabli stan mai multe patru-unghiori (patratul, oblungul,
rombul, romboidul, trapezul, trapezoidul si patru-unghiul simetric).

Si le privim pe rind mai deaproape gi anume mai #ntdi dupd
laturi (care i cite fug paralel?) Acuma si le privim cite unul. Priviti
patru-unghiul al IV-le (fig. 36). Pretuiti-i §i mésurati cele 4 laturi! cele

(Fig. 35).

4 unghiuri!... Ce ati aflat? (... tuspatru laturile egale gi tuspatru
unghiurile drepte). Vedefi, acesta este un pdtrat.

(Fig. 36).

/NaE

Tot aga se privesc, se pretuesc §i se mésurd laturile §i unghiurile
g celoralalte figuri, dindu-se definitiuni scurte, care apoi se resu-
meazi asa:

II. 1. Patru-unghiul cu laturile fitige (vis-a-vis) paralele se numeste
paralelogram (fig. 36); cel numaicu 2 latwii fitise
paralele, ear celelalte doud neparalele, trapez (fig. 35
IIT); cela in care nu e nici o lature paraleld cu
alta trapezoid (fig. 35 I, II); in sférgit cela cu cite
2 laturi vecine egale simetric (fig. 37).

2. Paralelogramul paote fi:

a) patrat, in cave toate laturile sunt drepte si egale ;

b) oblung, cu cite 2 laturi opuse egale si 4 R.
(fig. 36 III).

¢) romb, cu tuspatru laturile egale si 4 un-
ghiuvi pezige (fig. 36 II);

d) romboid, cu cite 2 laturi opuse egale si
cu 4 dnghiuri pezise (fig 36 I).

ITI. Repetiti a) verbal b) in scris cunogtintele aceste! — Pe tabld
stan felurite patru-unghiuri, — asemene §i pe masd tdiate din hértie.
Aritati-mi patratul; oblungul etc! — Comparati patratul cu oblungul!
patratul cu rombul! oblongul cu romboidul! rombul cu romboidul!
Spuneti a) in ce seménd; b) in ce diferegte! — Priviti in chilia de

(Fig. 37).
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scoald §i spuneti patru-unghiurile ce lé vedeti! Acuma ginditi-vé gi imi
spuneti patru-unghiuri de afard — dela casi, din curte, din gridini! — De-
semnati i voi cu ména liberd pe rénd patru-unghiurile invétate!. .. Acasj le
tdieti din hirtie! — Din laturile a = 5 cm. i b = 8 cm. construiti a) un
oblung! b) un romboid! ¢) un trapez, in care a gi b si fie paralele!

§. 18. Legi referitoare la patru-ungiuri

I. Pe tabld stau cele 4 paralelograme, gi altele tiiate din hartie
pe masa incétitorului. In cele depe tabli se trage in fiecare mai #ntdi
cite o diagonald si apoi §i a doua. Apoi deseamni gi un trapezoid cu
o diagonali — spre a vedé, ci cele 4 ungh. sunt egal la 4 R. sau
360° (pentruci din fiecare patru-unghiu putem cipsta 2 treiunghiuri).
Pe baza privirei acestora se formuleazi legile (teoremele) urmitoare:

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

2. Dou diagonale trase in paralelogram se injumétitesc i il
impart in 4 treiunghiuri.

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

(Fig. 39). (Fig. 39).

V4 AN
4 N\,

e ~
N

| v N
£ Nz
BN
AN
D

gi romboid) sunt congruinte numai tot cite doud cele fitige.

4. 1In paralelogramele ecuilaturale cele doud diagonale se stritaie
sub unghiu drept §i sunt egale, in cele cu laturi neegale insi nu.

5. Tuspatru unghiurile in patru-unghiu sunt de 360° sau 4 R.
(fig. 39) — (fiind-ci acesta este egald cu 2 treiunghimr).

III. C4t de mare-i un unghiu ascutit in romb, daci unul dintré
cele témpite este de 120° 1009 98°? Desemnati cite un paralelogram
gi mésurati cu transporterul cite un unghiu oarecare, §i apoi computati
miérimea celoralalte unghiuri! Tragefi cite o linie de 35 cm. gi apoi
construiti cu ajutorul aceleia cite un pitrat! — cite un romb cu un-
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ghiuri ascutite de 40, 50, 70°! — cite un romb cu unghiuri témpite
de 100, 120, 140°! — Desemnati cu ajutorul mésurei micgorate gridina
scoalei, ce are formi de oblung!

b) Fefe mdrginite de linii strémbe.

§. 19. Despre cerc.

I. Intepenesc un brat al circiniului deschis pre tabld, ear celalalt
il mige jur imprejur, pind ce ajung eariy la punctul de plecare. Sau
intepenesc o sfoari (fringhie) la un capdt cu un cuin i la celalalt leg
o bucati de creti, cu care fiind intinsi sfoara fac o roati in jurul
cuiului. Pe urma cretei in ambe casurile a r&émas o
linie strémb&, care pe tot locul e asemene de departe
dela punctul din mijloc (centru O fig. 40).

II. 1. Fata mérginitdi de toate pirtile de o
atare linie cercuald se numegte cerc. — Linia insag
este cercuferin{d san §i periferie (p.)

2. Centrul (0 Fig. 40) se afii chiar in mijlocul
cercului. Linia dreaptd dusi din centru la periferie
se numegte razu (r.=0A). Tote razele dintr'un
cerc sunt intre sine egale.

3. Ori ce linie dreaptd in cerc, care atinge cu capetele sale peri-
feria in 2 puncte, se numeste coardd (AB). Coarda cea mai mare, care
trece prin centru se numegte diametru (d==AC). — Diametru este egal
la 2 raze. — Toate diametrele din acelag cerc sunt intre sine egale.

4. O coardi prelungitdi de ambe capetele preste periferie se nu-
megte secantd. Dreapta care atinge periferia numai intr'un punct,
se numeste langentd.

5. Ori ce parte a periferiei se numegte arc (AB) O parte de
cerc dintre arc gi coarde, este segment (ABM); ear cea dintré un arc si
dou& raze — sector (COD). — O jumétate de cerc mirginitd de Y/,
periferia gi de diametru este semicerc; ear pitrarul de cerc este mir-
ginit de Y/, din periferie §i 2 raze ce stan perpendicular spre olalti
(AOD).

6. O dreapts, care trece prin mijlocul arcului gi a coardei spre
centrul cercului se numegte sdgeatd. Sigeata prolungiti pini la partea
opusi a periferiei trece prin centru.

III. Desemnati cite un cerc a) cu circiniul cu razul de 35 cm.,
50 em., 15 cm., b) cu mina liberd! — Pe acasi 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 formd de cerc? (Leagi la cele 2 capete a unei sferi 2 pari,
dintre cari unul il intepeneste in pdmént si cu celalalt merge — cu
sfoara intinsé in jurul celui alalt). Numi{i obiecte, la care vin inainte
cercuri! (tdiere, oale, vasé metrice, mese, plicintirita, tivilucul, soarele,
luna plind ete.) Desemnati doud cercuri cu centru comun (fig. 41).
Atari cercuri se numesec concentrice; ear spatiul dintré
periferii — inel. — Unde se v&d in naturd cercuri
concentrice? (Roata la car, roatele de fier dela ma-
ginele de fiert, semnul in care se deprind ostagii cind
puged la t8l). Trageti in cerc cite un raz, un dia-
metru, o coardé, o tangenti, o secantd i spuneti care
in ce seamind! gi in ce diferesc de olalti!

(Fig. 41).

Desemnati cite un cerc gi il impérfiti in cele
4 pitrare. — Cite graduri se vin pe unul? — Cite graduri se v&d pe
raportor ? — Desemnati cite 3 sectori de cite 50, 70, 90°; tot asemene
§i segmente cite de 80, 100, 120°!

(Fig. 42). (Fig. 43). Se pot de-

D prinde geolarii gi

in  desemnarea

\ liniei ovale §i a

4 p 4 spiralei dupi (fig.

' 42 §i 43) g mai
ales a elipsei, carea

A are o insemnitate

practicd maimare.

Aceasta aga: Ia d. e. un morcov mirisor ce-1 taie pe un loc oarecare
paralel cu ridécina; fata tiiatd este cercuali. Apoi il taie curmezig in
sus, prin ce capdti o fafd elipticd (o elipsi).
Acuma se §i deseamnd aga, ci intepenegte

/ in punctele (foculure) B gi C (fig. 44) dous

(Fig. 44).

cuinte de care s'au legat capetele unei sfori,

A carea intinsi indoit ajunge dela B pini la

\ D. Apoi punem creta in sfoara intinsd gi o

ducem jur imprejur in dreapta sau in stinga.

Pe urma cretei r&€mine o figurd asemenca

cercului cu un diwmetru mai mare (osie mare AD) si cu wnul mai mic
(osia micd EF), care se strdtaie in centru sub unghiu drept.




- 47 —

Scolarii numesc i alte corpuri eliptice (vasy, blide, cizi de scildat,
lavoare, straturi in gridina de flori etc.) gi se deprind in desemnarea de
figuri eliptice mai mari §i mai mici.

§. 20. Despre poligoanele regulate.

I. Daci tragem sau ne cugetim in cerc (fig. 45) doué diametre
ce se stritae sub unghiu drept gi apoi le impreunsim capetele prin coarde,

cipétim un patrat — in cerc. Daci vom injuméti{l laturile acestuia
(a patratului) prin raze §i vom
impreuna cele 8 puncte in peri- (Fig. 45).

ferie prin drepte, formim o figurd
cu 8 laturi si 8 unghiuri (opt-
unghiu).

Transportind razul cercului 2K
pre periferia sa de 6 ori, cipétim
— trigénd drepte la punctele de
stritidiare — un gese-unghiu requlat
(fig. 46). Din acesta cipétim un
treiunghiu ecuilatural, daci impreunim prin cite o coardd tot numai
al 2-le punct de striitiiare (sirind cdte preste un colt al gese-unghiului).

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

2. Poligoanele se numesc dupd numérul
unghiurilor (de 5, 6, 7, 8 etc. unghiuri).

8. Un poligon regulat are laturi gi unghiuri
egale.

4. Poligoane regulate putem forma impéirtind
periferia cercului intrun numér anumit de pér{i
(arcuri) egale, gi trigénd la punctele de stritiiare
coarde.

5. Impirtirea periferiei se poate face a) prin probarea cu eir-
ciniul; b) prin mésurarea unghiurilor cu raportorul; c) prin constructiune
geometricd (p. 1)

III. Numiti-mi poligoane din scoald, gi deafari! Desemnati in
cerc cite un patrat, un opt-unghiu, un gese-unghiu, un treiunghiu, un
12-unghiu. Desemnati un cinci-unghiu regulat cu ajutorul raportorului!

Procedura. Cercul trebue impdirtit in 5 pirti egale; deci un arc
ce corespunde unei lature din 5-unghiu va fi = 3%, = 72° In ur-
mare se va lua la centrul cercului cu raportornl un unghin de 72°;

(Fig. 46).
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bratele sale — 2 raze — duse la periferie cuprind din aceasta chiar
a 5-a parte. Impirtirea mai departe este ugoari.

Precum formém poligoane regulate cu ajutorul cercului, tot asa-1
putem construl pre acesta in jurul fiecirui poligon (submtelegend
aci g§i trei- gi patru-unghiul). Anume avem numai si privim
laturile poligonului de coardele cercului, apoi injumétitim doug i
din punctul de injumétitire ridicim perpendiculare; punctul
unde intélnesc aceste, este centrul cercului.

Cursul al doile.
Mésurarea fetelor si a corpurilor.

I Mesurarea fefelor plane.

Se vor repetl cunogtintele relative despre mésurile pitrate din
,Calculatiune®.

§ 21. Suprafata paralelogramelor dreptunghiulare.

I Pe tabld sti un paralelogram (fig. 47) a céirui bazi este de 6 dm.
gi indl{imea de 5 dm.; ear pe masi un decimetru patrat de pap. Pri-
viti la oblungul depe tabli! Si-i mésurim baza! iniltimea! Ce am
aflat? (b==6 dm. n=5 dm.) — Qare citi dm? se
cuprindi oblungul nostru — pretuiti! Acuma si
luim dm? de carton §i si mésaurim mai dntdi baza.
Sirul dedesubt este mésurat. Citi dm? cuprinde?
4 (6 dm?). Asadari chiar atita de citi dm. de lungd

| este baza AB. $i cite giruri de aceste putem avé
in figura noastri? (. ... 4). Adeci chiar atitea,
r de citi dm. este indl{imea AD. Citi dm? vom avé
4 B dari in oblungul acesta? (5 sfigii de cite 1 dm?
gi in fiecare sfagie cite 6 dm?; la olaltd 5 ori 6 dm®> = 30 dm?). —
Aceastsi procedurd se mai repeteste dnci barém la doué figuri oblungi
gi la un patrat.

Deci:

II. 1. Suprafata (aria) paralelogramelor dreptunghiulare o aflim,
inmultind baza cu inil{imea.

2. Suprafata patratului se afli, daci mésurim o lature gi o in-
multim cu sine insis.

Daci am ecsprima baza prin b, indltimea prin # si aria prin «, am

cipéta formulele: e=bXn; b==a:n; n=a:b. In patrat afli laturea
din suprafati, daci din aceasta ecstragem ridécina patratd.

(Fig. 47,
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III.  Chilia scoalei este de 8'5 m. de lungd, gi de 7°23 m. de laty;
citu-i suprafata? Si fie de a se podl din nou cu scinduri de cdte
4 Y3 m. de lungi gi de 4 Y/, dm. de late; cite scdnduri ar trebui? O
gridind in formd de oblung este de 6862 m. de lungd gi 184 m. de
latd; catu-i suprafata?® 1). Mogia unui om este de 1856 ha.; cit face
aceasta in mésuri vechi (jughere, sténjini)?

§. 22. Suprafata paralelogramelor pezige.

I. Pe tabli sti un romboid (fig. 48). Se ridicd dela B la DC
perpendiculara BE. . Acésta este indltimea romboidului.
Acuma ia invégitorul un paralelo- i
gram pezig de bidrtie tdiat in directia (Fig. 48).
indltimei sale, gi-1 lipegte pe tabla jilavd;
i se méswmi §i se afli baza AB de 24 cm. |
[

gi indltimea BF de 16 c¢m. Apoi ia trei-
unghiul din dreapta romboidului gi-1 lipegte 4 T
deastinga potrivindu-l bine cu tdidtura.
Prin aceasta se capétd oblungul ABFE.
Se mésurd §i se afld §i in acesta baza
AB de 24 cm.; ear indl{imea este tot
cea de mainainte BE. Ce se vede de
aci? Ci paralelogramnli pezig ABCD are
aceeas bazd §i aceeas indlfime cu oblungul format din trénsul, adeca
este egal cu acela. — Aceasta se poate repetl gi la alte paralelograme
pezige (romboide i rombi).

Intorcéndu-se la paralelogramul de pe tabld (fig. 48) intreabd, cit
de mare este aria obluugului ABFE? (24)16=384 cm?). §i cit "de
mare trebue si fie §i aria romboidului? Negregit 384 cmn3, adecg
acurat cidt a oblungului, pentrucd acesta s'a format din acela neludind
§i neaduugénd nemic — numai cd treiunghiul s'a pus de cealaltd parte.

IL. 1. Perpendiculara ridicati pe baza paralelogramului pezis
(romb, romboid) pind la puaralela fitisi se numegte fndltimea aceluia,
§i poate cddé in, sau afard de paralelogram.

2. Ori ce paralelogram pezig este egal cu un paralelogram drept-
unghiular de bazd §i indltine asemene.

') Mésurile agrarie (pentru mésurarea pémintelor) sunt: 1 m?; 1 ar (dkm?) =
100 m* = 27:804 stépjini phtrati; 1 hectar (ha) = 10000 m® = 1 jugher, 1180
sténjini gi 4 4/; urme,

4
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3. Suprafata unui paralelogram pezis se afli inmul{ind baza cu
indltimea (verticald).

4. Suprafataori cirui paralelogram se afld inmultind baza e indltimea.

III. Cercati in scoald felurite paralelograme gi pretuiti gi deter
minati (nésurdnd §i computdnd) suprafata lor! — Aci scolarii se condue
a pretul la inceput lungimea gi ldtimea, gi apoi a le inmulfl (suprafata
tablei, a ugei, a feregtrelor, a padimentului, a podului etc.)

Desemnati celea 4 paralelograme gi determinati arealul lor! —
Suprafata stratului de flori de formd patratd din gridina noastrd este
de 374544 m?; cit de mare-i laturea? (1.=)"37'4544=6'12 m.)

Mai multe atari teme!

§. 23. Suprafata treiunghiului.

I Aci amn doué treiunghiuri congruente de bhértie. Lipegte mai
dntdi unul pe tabla umezitd, apoi gi pre celalalt, potrivindul lingd cel
dintdi (fig. 49). Ce s'a format? (... un paralelogram). Numiti-mni baza
treiunghiului! (AB). Baza paralelogramului! (tot AB). Indltimea trei-

) unghiului? (CE). §i cea a paralelogramnlui?

(Fig. 49). (tot DE). Vedeti dard, c¢i& prin impreunarea

celor dué treiunghiuri congruente s'a niscut

un paralelogram de asemenea bazd gi indltime

cu A ABC. — Comparati acuma mirimea trei-

unghiului cu cea a paralelogramului! Ce ob-

servati? (Treiungbiul este 1/; din paralelogram).

Se mésurfin baza g§i indltimen paralelogramului §i apoi si-i computim

suprafata! (Se face!) Cit de mare va fi suprafata treiungbiului? (Y,
din paralelogram).

Tot aceasta se mai repetegte si cu alte 2, 3 parechi de treiunghiuri
congruinte.

Invétitorul deseamnd pe tabld d. e. 4 treiunghiuri de formid felu-
ritd — dar cu bazd si indltime egald — i lasd pe scolari sid judece,
¢ care poate si aibi suprafatd mal mare. In urmi se resumeazd
cunostintele.

II. 1. Ori ce treinnghin este !/, dintr’un paralelogramn ce are
aceag bazd i inaltime cu dinsul.

2. Suprafata ori cdrui treiunghiu se afli daca ludm de jumétate
productul din baza gi inaltinea sa. De aci formula:

”>

a. =b>§"’ (a==aria; b=Dbaza; n=inil{in ea). ,
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3. Toate treiunghiurile de bazi si iniltime egald au aceeag
suprafatd.

4. Baza i indltimea treiunghiului le putem afla prin computare
din suprafati, anume: baza, dacd impartim suprafata cu jumnétate inal-

n

timea (b=a : 2=2:); indltimea, daci impdrtim suprafata cu jumétate

b _2a
baza (n=a : 5= b).

III. Pe tabld stau 4 treiunghiuri felurite; intregiti-le in para-
lelograme; g§i apoi prefniti §i computati suprafata lor! Desemnati si
voi cite 3 treiunghiuri si le computati §i suprafata! — O livadi de
forma unui treiunghiu este de 58'5 m. dealungulil bazei si de 1156 m,
in directia ldtimei (indltimei); catu-i suprafata? — Un capdt de pidmént
de forma unui treiunghiu de 25 m. de lat §i de 30 m. de lung (la bazi)
are si se schimbe cu altul de fornd oblungi de 12 m. de lat; cit de
lung trebue si fie acesta?

§ 24. Teorema (problema) lui Pithagora.

I. Pe tabli std un treiunghiu dreptunghiular BCA (fig. 50). Nu-
miti-mi catetii! ipotenuza! Catetul AB si fie de 4, catetul AC de 3
gi ipotenuza BC de 5 dm. de lungd. S& formdm preste fiecare lature
a treiunghiului cite un patrat gi si (Fig. 50).
impértim toate laturile fiecirui pa-
trat in dm., apoi sd impreundm prin
dvepte punctele de impértire fitige. /\ 4
(Se face!) Prin aceasta am cipitat /”‘ s ';‘
in fiecare patrat alte patrate wai ¢/ /\/‘
micute (de cite dm?). Anume, cite : ™ 7
in patratul de preste AB? (16 din?);
cite in cel de preste AC? (9 dmn?); :
la olaltd in aceste doué? (25 dn?); =
in cel de preste ipotenuzd ? (25 dm?). _
Agadard acurat atitea, cite in cele- H !
lalte doué la olaltd. Probati aceasta
gi laalte treiunghiuri dreptunghiulare !
Ce urmeaza de aci?

IL. 1. In fiecare treiunghiu dreptunghiular — smna pétratilor de

preste cateti este egali cu patratul de preste ipotenuzd (dupd formula:
AB*}-AC*=BC2.

L

4%
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2. Legea aceasta se numeste dupd Pithagora (pag. 6) — afld-
torul ei — problemna pitagoreicd.

III. Desemnati — cu ajutorul acestei probleme — un patrat,
carele si fie de doué ori agsa de mare ca unul dat!

Procesul: Trage in patratul dat o diagonald. Aceea este laturea

patratului cerut. Pentru ce?

Desemnati un patrat, carele si fie numai jumétate dintr'un
patrat dat!

Procesul: Trage in patratul dat o diagonald si o injumétitegte.

O jumétate de aceasta este laturea patratului cerut. Pentru ce?

Intr'un treiunghiu dreptunghiular e catetul AB de 9 c¢m., catetul
AD de 12 cm; cit de lungd-i ipotenuza BD?

Resolvirea: BD?— AB? -AD?
BD2=(9X9)+(12)X12)=225.
BD =1/225=15 ¢m.

O scard de 5 m. de lungd e rdzématdi de un pdrete aga, ci cu
capétul din sus ajunge marginea deasupra a péretelui; ear cu cel din
"jos std pe fata pland a pdméntului de 2 m. dela péirete; cit de inalt e
piretele? (Scara formeazd cu piretele gi cu distann sa dela acesta un
/\ dreptunghiular; scara = ipotenuza=DBC (fig. 50) piretele = catetul
AC si piméntul = catetul AB. Deci AC>=BC2>—AB?, AC=)/BC*—AB?.

§. 25. Suprafata trapezului si a poligoanelor.

I. Pe tabld std o figurd patrulaturald (fig. 51). Ce fel? (trapez).
Pentru ce? (pag. 43). Cari i sunt laturele paralele? Cum std linia DE?
Insemnati-vé: O perpendiculard dusd in trapez dela o paraleld la alta,
se numesce indlfimea aceluia. — Si mésurdm pe rind: baza AB (20 ¢m.),
paralela. DC (12 cm.), indltimea DE (9 e¢m.) Cit de mare poate fi
suprafata trapezului?

Dacd tragem diagonela BD, se imparte tra-
pezul in doud treiunghiuri. Priviti si imi spuneti
baza si indltimea fiecdruia!

In A\ ABD baza e AB i iniltimea DE; in

_ >\ A BCD baza este CD, ear indltimea DE.
A K B Acuma computdnd suprafata fiecirui trei-
unghiu §i adaogénd resultatele aflate, am determinat i aria trazului.

Sau sd privim trapezul de un paralelogram (nu prea regulat). In

casul acesta, inmultind baza AB cu indltimea DE, am cipéta prea
mult; ear inmulfind pre CD cu DE, am cipéta prea putin. Ci

(Fig. 51).
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daci am inmjumétdfi laturile neparalele AD gi BC §i prin punctele
de injumétdtire am trage o a treia paraleld (o linie mijlocie),
care ar fi mai micd decit AB, dar mui mare decit DG, si apoi
pe aceasta am imnulfl-o cu indltimea DE: wmn cipéta acurat
suprafata trapezului. In loc¢ de a trage in trapez linia mijlocie,
o putemn determina prin calculare, anumne: adaogénd ambele pa-
ralele §i suma luind-o de jumétate.

Lingd trapez mai desemnim pe tabld si un poligon regulat (fig. 52)
si unul neregulat (fig. 53). — Poligonul regulat il putem impdrtl prin
drepte dusé din centrul séu O la toate colturile sale in atitea trei-

(Fig. 53).
(Fig. 52). F E
E D ’
£ D
.
A G B ¢

unghiuri, cite laturi are. Bazele tuturor treiunghiurilor, ce au indltimea
comund OG (fig. 52), fac periferia poligouului. Acuma spre a afla
suprafoja poligonului ori vom computa pe rind suprafata fiecdrui trei-
unghiu (pag. 50), §i resultatele obtinute le von adaoge, ori vom immulfl
periferia poligonului cu indltimea sa (OG), §i productul il vom lua de
jumétate.

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

II. O perpendicularq dusi in trapez dela o paralela la alta, este
indltiinea aceluia.

2. Suprafata trapezului este egald la suma din suprafetele ambelor
treiunghiuri formate prin o diagonald, sau la productul din junétatea
sumei laturilor paralele gi din indltimea aceluia. (Dacd ni-ar insemna
a = aria; P = paralela cea mai lungd §i p = paralela cea mai scurts,
ear n = indltimesa: am avé formula:

_ P
@ =— Xn.
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3. Suprafata poligonului regulat se afli, daci luim de jumétate
productul din periferia aceluia §i din depdrtarea centrului dela o lature.

Suprafata poligonului neregulat (vezi sub p. I. pag. 53).

III. Laturile paralele ale unui pimént aritor in formi de trapez
sunt de 168 m. gi 136'5 m. de lungi, litimea e de 385 m.; cit de
mare-i suprafata?

Resolvirea. a=PT+p Xn:%)(38'5= 5861625 m*=58 a.
61 m? 62 dm? 50 ¢m?

C4t de mare e suprafata unei gridine, ce are forma figurei 53,

dacd AC=80 m., Bb==45; AD=160, Cc+-50 ; Ee~=35, AE=85 §i F/=30 m.?
— 80>2<45 _}_160;(50 | 160;(35 IL85>2<30 — & = 1800 - 4000 4
2800 -} 1275 = 9875 m? = 98 @ 75 m?2

Intr'un strat de flori de forma unui poligon regulat de 6 laturi o
lature e de 2'5 . de lungd; ear distanta-i de centru de 1°24 m.; cit
face suprafata acelui strat?

§ 26. Suprafata cercului.

I. Pe tabld sti un cere, in care se vede tras un diametru. O
singurd privire ne spune, c¢i periferia e mai mare decit diametrul.
Dar de cite ori si fie mai mare? Aceasta vrem si cercim acuma.
Aci v’aw adus un vas (un litru de pleu) cu fund rotund. Cum vom afla

centrul acestei fete cercuale? (..... cu ajutorul unei cérde ). Si
tragem un diametru pe fundul acesta, apoi s&-1 luim intre coarnele
circiuiului §i s&-'1 stripunem pe dreapta d. — Acuma si mésurdm §i
(Fig. 54), periferia cu sfoara aceasta, gi si-o stripunem

d pe a doua dreapti p. — Privi{i acuma ambele
drepte (d §i p) si judecati, de cdte ori poate

P fi mai mare p. decit d. — Si luim pe d in

circiniu §i sd cerciim, de cite ori incape pe p (de 3 ori gi mai rémine
0 buciitici — carea daci am mésura-o bine, am afla, ci este 1/, din d,
adecd periferia dela cercul nostru este de 3 1/, ori mai mare decit
diametrul. — Mésurarea se continud si la alte vasé rotunde, ajungénd
la acelag resultat.

II. 1. Periferia este de 3 !/, sau 3'14 ori mai mare decit dia-
metrul; — diametrul se cuprinde in periferie de 314 ori.

Numérul 3-14 ecsprimd raportul dintre periferie i diametru, si se
numegte de obiceiu ,numérul rudolfic*, insemnéndu-se cu litera greceascd
7 (ecsprimd ,pi%).

*) Prin punctul de injumdtitire a coardei se duce o dreapt, care ¢ un digmetru.
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2. Fiind dat diametrul, periferia o aflim, inmultindul pe cela cu
3'14 (dupd formula: p = d X & = 2rz ).

3. Fiind datd periferia, diametrul il aflim impartind-o prin nu-
mérul rudolfic (d = p:7); ear razul, daci periferia o impdrtim prin
de 2 ori @ (r = p:2a).

4. Descriem un cerc pe tabli gi-i impdr{im periferia d. e. in 6
pirti asemenea. Apoi ducem spre punctele de impértire 6 raze. Prin
aceasta suprafata cercului s’a impdrtit in 6 treiunghiuri, cari diferesc
de celea cunoscute pind acuma numai prin baza cea stdmbi. Suma
suprafetelor acestor 6 treiunghiuri este egald la suprafata cercului. Dar
cum vom afla suprafata acestor treiunghiuri cercuale? S& determnindm
indltimea unui A\ de aceste! Aceasta este egali cu razul cercului.
Deci suprafata treiunghiului 1 va fi e egali Ia !fg productul din arcul
sau baza sa gi din raz, = (a.r:2); a treiunghiului 2 = 4.,:2....
deci suprafata arcului insemnind-o cu A va fi:
A=a.(r:2+b.0r:tc. (r:24d.(r:te.(r:2+f.(r: 2);
insi in loc de a inmulfi fiecare arc cu (r:2), le putem inmultl toate,
adecd suma lor, care este periferia — cu (»:2). In urmare: Suprafafa
cercului se afld, dacd inmulfim periferia cu razul de jumétate A=p . (r: 2)
sau fiinded p == 2. r. @, suprafafa cercului o vom putd determina §i aga,
dacd vom tnmulfl razul cu sine insug, $i productul (patratul) eards cu

numérul rudolfic (A =2r—'72t—'ll—= roTLr = .r . a=1ri1),
III. Sd fie in cercul nostru » . =18 em.; p dupd calculare (2X
1834°14) = 113'04 c¢m. Atunci avem: A =E9§ils=1017'36cm“

=10 dm? 17 cm? 36 mmn? sau A=r?. 7=18X183:14=1017'36 cm?

O masd rotundd are in diametru 1'2 m.; a) cit de mare-i supra-
fata? b) cdt loc cuprinde fiecare din 6 persoane, care ged la dinsa?
Un cal e priponit pe un prat cu o fune de 3, m.; cit loc poate pagte?

Adaos.

§. 27. Suprafata sectorului, a segméntului gi a elipsei.

I. 84 ne cugetdm cercul impdrtit in cele 360° ale sale §i dela
centru dusé raze spre toate punctele de impartire. In casul acesta intreg
cercul se imparte in 360 de treiunghiuri micute egale (cu baze strémbe)
§i un sector d. e. AOB cuprinde (fig. 54) 90 atari treiunghiuri, adecé

) p = periferia; d = diametru; r = raz; T = §14.
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chiar atiitea, de ciite graduri este unghiul format la centru. Pe un
treiunghiu de acestea se vine a 360 parte din intreaga suprafatd cer-
cuald, si pe celea 90 de treiunghiuri ale sectorului dela centru ne spune
num&rul treiunghiurilor, cite cuprinde sectorul. Dacd am scoate din
sectorul nostru treiunghiul AOB, ce ni-ar réméne? (segméntul ADB).

II. 1 Suprafata sectorului o putem afla, daci impdirtim suprafata
cercului prin 360 gi cuotientul il inmultim cu numérul gradurilor un-

ghiului sectorial. — (Daci mairimea unghiului o insemnidm prin =z,
(Fig. bb). rx.,x
N avem formula: A= ——"
360
2. Daci e cunoscuti §i mirimea arcului -- pre-
9 lingd raz, putem determina suprafaa sectorului intocina

aga ca la treiunghiu, adecd Inind productul din arc i
din raz de jumétate. (A=ﬂl><—r).

D 2

3. Vrénd a determina suprafata seginéntului, computdm dntdi aria
sectorului corespunzétor arcului comun; apoi scoatem aria treiunghiului;
restul e suprafaia segmentului.

4. Periferia gi suprufata elipsei (fig. 42 pag. 46) se determind
cam in acelag mod ca §i la cere, anume:

a) Periferia (p), daci inmul{im cu numérul rudolfic diametrul
mijlociu, sau jumétate din suma celor doué diametre principale (p =

D——;—dx3'l4; resultatul e totdeauna ceva prea mic).

b) Suprafata, daci inmultim cu numérul rudolfic productul din
razul cel mai mare gi cel mai mic. (A=R)Xr)3'14).

III. Pe tabld stau felurite cercuri, in care se véd sectori §i seg-
mente. Determinati cuprinsul lor prin mésurare gi computare!

Cit de mave-’i suprafata sectorului, daci » = 8 m. <& sec-
torial — 45°?

_ ria.z _ 8XBX314X45 .
A= 360 =25'12 m*

Un prat de formd eliptici este de 120 m. de lung si de 80 m.
de lat; a) ciit de mare-'i periferia? b) suprafata ?

+d X x 120+88

a) p=—— X 814=300 n? =3 a.

b) A=R>(r><7r=60><40)<3'14=7536 m?=75 a. 36 m?



I1. Mésurarea corpurilor.

Procesul didactic este cel schitat mai sus (pag. 14 si 15), adecd

din privirea corpului agezat intr'un loc potrivit se formuleazd:
L. descrierea; II. legile referitoare; III. deprinderi relative. La
material nou inviatiuni noud urmeazi la locul lor,

§. 28. Mésuri de corpuri (cubice).

I. Spre a infitiga mésurile corpurilor (cubice), invét. trebue si
aibd un decimetru gi un centimetru cubic de lemmn sau de pap, precum
§i un metru cubic, ce se poate compune din 12 bucdti de lemn de cite
1 m. de luugi.

Si mésurdin Iaturile cestor doué cuburi de pe masa mea... Ce
am aflat? Ci fiecare lature a cubului mai mic este de 1 em., ear a
cubului mai mare de 1 dm. de lungd. Vedeti, un cub cu laturi de 1
em. se numesce centimetru cubic (cm3), §i dacd are laturi de 1 dm., este
dmd. Cum se va numl un cub mare d. e. un lddoiu cu laturi de 1
metru? (... metrn cubic = 1 m3). Si un cub de tot micn en laturi
numai de 1 milimetru? (... 1 mm?¥).

Priviti aci bucifica aceasta de lemn, socotiti, citi cm?® s'ar puté
tiia din trénsa? Dar din betigorul acesta? Ce socotiti? Si din butucagul
acesta citi dm. ar egi? Judecati!... Acuma ian priviti spatul chiliei
de scoali! Ce socotit, citi metri cubici d. e de lemne ar puté incipé
aci? Precum vedeti, citi cm?® dm® gi m® cuprind aenwme corpurile
aceste, n’o putem sti ci numai aga — cam aproape — chipznind. Dar
acuma vom invéta, a gt mdswra §i a computa apriat cdti wetri, deci-,
centi- milimetri cubici cuprinde fieccare corp. Cu ce mésurdin lungimea?
suprafetele? Vedeti, chiar aga intrebuintdm cuburile ingirate, cind
vrem si determindm ndrimea corpurilor sau a spaguliui lor. Mai numiti
odatd cuburile acelea!

S& punem 10 em? intr'un gir nnul dupd si lingd olultd, si apoi 10
atari giruri acurat dupd olaltd; (dacd nu sunt atdta cin® in naturi, in-
fitigim aceasta prin désemn la decimetrul cubic). Aga cipdtdm o p&turd
de 10 cm. de lungd, de 10 cm. de latd §i de 10 cmn. de groasi. Daci
am pune acum 10 atari péturi preste olaltd, ammn c¢ipéta uu corp de 10
cmn. de lung, de 10 cm. de lat i de 10 cm. de inalt — adecd un deci-
metru cubic. Si cidti cn®ar cuprinde acela? In pétura cea mai dedesubt
10 intr'un gir, in 10 giruri dard de 10)10=100, §i in tus zece péturile?
(- .- 10)X10)X10, sau 10010=1000). Deci 1 dm3 cuprinde 1000 cm?.
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Pe decimetrul cubic al nostu 1) se vede impdrtirea in em. pe dinafar
pe liniile transversale. Tot aga cuprinde gi metrul cubic 1000 dm?, 1
cm? 1000 mm3. Se va ardta la vaséle de tinichiea, c¢i decimetrul cubic
— gol este acurat 1 litru ete.

II. 1. Corpurile le putem mésura numai cu alte corpuri, acdror
mirime este deja determinati, §i care se numesc mésuri de corpuri (de
volum sau cubice).

2. Mésurile cubice sunt: metrul, deci- centi- §i milimetrul cubic.

8. Metrul cubic (1 m?® are 1000 decimetri cubici,
decimetrul , (1dm?® , 1000 centimetri
centimetrul , (1 em®) , 1000 milimetri

adeci:
ms dm? em? mm?
1 = 1000 = 1,000.000 = 1.000,000.000
1 = 1.000 = 1,000.000
1= 1.000

Mésurile cubice umbli dard din miie in miie; de aci §i in sistemul
numéral o unitate de aceste cuprinde trei note.

4. Decimetrul cubic — ca vas — se numeste 1 litru; 100 1. fac
1 hectolitru (un butoiu); 1000 L. un thilolitru.

III. Ingirati gi esplicati mésurile cubice! — Un lidoiu este de
1'2 m. de lung, 1-2 de larg. gi de 1'2 m. de inalt. Cum se va puté
numi spatul ce-'l cuprinde? — Cu ce vom mésura lungimea d. e. a
unui gan{? $i mdrimea unei fete d. e. a unui pimént aritor? — Dar
mirimea unui corp d. e. a unei grimézi de lemne? — Desemnafi mé-
surile cubice cunoscute! Faceti-vé pind in oara urmitoare din pap
cidte 1 dm?® gi cite 1 em?, gi-i aduceti la scoald.

§. 29. Prisme plane.

(Fig. 56). I (Invéf. are puse pe masi cubul §i doué prisme,
una in frei, alta in pafru muchi. Arétind-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). Cite muchi? (9). Cite colturi? (6).
S& privim mai deaménuntul bazele! Ce formd au?
(- . . treiunghiulard). Cum fug dinsele? (... paralel).

A Aci am un treiunghiu de hértie acurat cite o bazi de
acestea de nare (se aratd!) Si-’l punem §i pe cealaltd

1)_se poate cipéta dela firma W. Krafft in Sibiiu,
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bazi! Ce vedeti? Cum sunt dari bazele in privina mérimei? (egale).
Acuma priviti fetele laturale! Spuneti, ce stiti despre dinsele! (sunt
8 la numér, sunt paralelograme, sunt asemenea de mari §i stau per-
pendicular pe baze).

Acuma si privim corpul acesta al doile prisma cea in patru muchi
(fig. 56). Spuneti-'mi tot ce stiti despre bazele gi fetele lui laturale
(are doud baze patrulaturale, paralele gi egale si patru fefe laturale
paralelogramice).

Acuma spuneti tot asemenes gi despre cubul acesta).

S& comparfiin acuina tustrele corpurile aceste intre sine. Priviti
gi-'mi spuneti in ce seamé&ni! (Fecare are doué baze gi atitea fete

laturale, cite laturi are baza. Cele doué bazel a fiecare (Fig. B7).
corp sunt egale gi paralele; fetele laturale sunt la toate
paralelograme). Atari corpuri se nuinesc prisme sau columne
prismatice. (D PR ,/

Si vedem acum, cdti dm? ete. cuprinde o atare
columnd. — Aci am decimetrul cubic pe care se véd
marcati centimetri cubic, §i care se poate desface,
Citi cin? se afli marcati pe baza acestuia? (100, v. pag.
57 p. I). Si citi em® cuprinde p8tura dela bazi? (de
10)10=100 cm3). Cite péturi sunt de a toate? (10). C&ti cm® vor
fi in aceste? (10010=1000 cm?). Vedeti, chiar asa vom determina
§i cuprinsul unei prisme de acestea. Daci vom gti de citi cin? este
baza gi apoi cite atari péturi de cite 1 cin. de inalte sunt cladite preste
olalti, ugor putem gt cuprinsul cubic al lor. Ear cum se afli suprafata
bazei, gtim de mai nainte. Spre a afla numeérul péturilor, n’avem decit
s& mésurdm distanta dintre baze (indltimea) d. e. Si fie baza prismei
noastre patrulaturali de 4 cm. de lungd gi de latd, ear indl{imea de 6
em, Suprafata bazei va fi de 4)X4=16 c¢m?2 Adecd pe baza aceasta
incap 16 cm?, cari formeazi o péturd de 16 c¢m?®; acuma fiind columna
de 6 cm de inaltd, adecd cuprinzénd 6 péturi tot de cite 16 cin3, vor
fi de toti de 6 ori 16 ¢cm? = 96 c¢m®

Cum vom afla suprafuta unei prisme? (computim pe rind suprafata
bazelor, apoi a fetelor laturale, §i productele le adaogem).

IL 1. Un corp mirginit de doué baze egale gi paralele (trei-
patru-unghiuri sau poligoane) si de atitea paralelograme ca fete laturale,
cite laturi au bazele, se numeste prismi sau columnd prismatici.

2. Daci bazele prismei sunt treiunghiuri, este prismi treilaturald,
dacd bazele-’s patru-unghiuri, prisma este patrulaturald etc.
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3. O prismi patrulaturali — ce are §i de baze paralelograme,
se numegte paralelepiped. Paralelepipedul este column# in 4 muchi.
Bazele-i pot fi patrate, oblunguri, rombi sau romboizi. In casul prim
avem columni pitratd, in al doile oblungd, in al 3-le rombici gi in al
4-le romboidici. — Cubul este un paralelepiped, ale cirui toate fetele
sunt patrate.

4. Distanta verticali dintre ambele baze se numegte indl{imea
prismei.

5. In fiecare prismi:

a) Cuprinsul cubic este productul din bazi i din indl{ime.

La prisma treilaturald inmultim jumétate productul din laturea
bazei luati de baza treiunghiului gi indl{imea acestuia cu inil-
timea prismei. La prisma patrulaturali, inmul{im lungimea eu
litimea bazei §i productul Sncd cu indltimea prismei; la cub —
daci inmultim mirimea unei laturi de trei ori cu sine insag, sau
o ridicim la potenta a treia.

b) Iniltimea este cuofientul din volum gi din bazi;

¢) baza este cuotientul din volum gi din indl{ime.

6. Suprafata unei prisme o putem determina daci calculim pe
rind arealul bazelor si al fefelor laturale §i apoi productele le adaogem.

La cub computim numai arealul unei fete, gi apoi productul il
inmultim cu 6.

ITI. Numiti corpuri cu forma prismatici, a) din scoali (masi,
dulap, tabli, ugd, rudi metricd, carte, cerusi indungati neascutiti ete.);
b) de aiurea (grinzile cioplite, un mur drept; apoi gi un spat gol d. e.
din dulap, din chilia de locuit ete.) Tiiati din napi si formati din
argili cidte un cub, un paralelepiped, o prismi in 3 §i una in 5 muchi!
— Desemnati corpuri prismatice (intii dupid modele de sérmé sau de pe
tabls, (fig. 57) apoi dupi naturd).

Sopronul nostru e de 5 m. de lung, de 2 m. de larg si de 3 m.
de inalt. Acolo sunt clidite lemne tiiate de foc; citi steri vor fi?
(6)X2=10 m?; 10%3=30 m?3).

Mésurati gi computati santul ce se face dinaintea curtii scolare!
(este de 12 m. de lung de 09 larg §i de 08 m. afund); in cit custs,
daci se pliteste 1 m® cu 15 er.?

Un pirete de 638 m. de lung, de 3'2 m. de inalt gi de 065 m.
de gros se clideste din cirimiz, de cite 029 m. de lungi, 0145 m. de
late gi de 0058 m. de groas&; socotiti §i computati cédte cirdmizi vor
trebul, abstrigénd cu totul dela tincueati (mestecitura de né&sip, var gi
api)? (6:38)X3'2)X065) : (0:29)X0145)0058)="? Citi cm?® cuprinde
prisma aceasta regulati optlaturali.
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Imp#rtim baza (de 8 unghiuri) prin drepte duse din centrul d&nsei
in 8 treiunghiuri egale; apoi mésuriim o lature a unghiului ca baza unui
treiunghiu = 3 em., indl{imea unui treiunghi de acestea = 16 cm. si
inil{imea prismei = 15 cm. )

. (Fig. 58).
BXIEXS _ 199 g

Volumul = 19-2>{15=288 cm?®.

Mgsurati §i computati volumul chiliei noastre
scolare pind la coperig! Cum vom mésura ec-
stensiunile ?

Volumul unei prisme de 5 dm. de inaltd
este 160 dm?; ciit de mare-'i baza ? (b=16TO =32 dm?).

Volumul unei prisme cu bazi de 16 dm? este de 120 dm?; cit de

nalti-'i? (n.= 11—260—=7'5 dm.)

Baza =

§. 30. Cilindrul.

1. Priviti vasul acesta rotund de tinichea (pleu) (fig. 58). Il cu-
noagteti deja! Cum se numegte? (11.). Se mérginegte de 2 baze rotunde
cercuale §i de o fatd laturald re-
gulat strémbi. Cele dou& muchii (Fig. 59).
deasupra gi dedesubt sunt cercuri.

Sunt cilindre §i cu bazi elip-
ficd sau oveld; aci vom privi insd
mai de aproape numai cilindrul
cu bazi cercuald.

Invélim cilindrul nostru —
afari de baze — cu o bucatd po-
trivitd de hirtie, apoi il desbricim
gi intindem hirtia pe tabla jiliviti. Ce vedem? Un oblung, ce are de
bazi linia cercuali dedesubt gi de inil{ime indltimea cilindrului. — Ce
socotiti dard, cum vom puté dstermina suprafata intreagd a cilindrului
nostru ?

Aici am o prismd patrulaturald gi un cilindru, tiiate améndous din
morcovi (napi), cam asemenea de groasé gi de inalte. Priviti-le,.com-
parati-le! In ce diferesc? Eati acuma fac din prismi tiindu-'i muchiile
laturale o prismé optlaturali. Prin aceasta s'a ficut mai asemene de
cilindru. Acuma taiu earig muchiile aceste opt, si capét o prismid cu 16
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laturi, care este §i mai asemene cilindrului ete. Ce observati? (cu cit
prisma devine cu mai multe laturi, cu atita se apropie mai tare de
forma cilindrului — péind ce mai pre urmié — se preface cu totul in
acesta). De aici puteti vedé, ci cilindrul nu este altceva, decit o prismi
cu laturi nenumérate. — In urmare ce socotiti, cum i-om puté calcula
volumul? (. .. intogmai ca la prismi).

II. 1. Cilindrul se méirginegte de 3 fete: dou& baze cercuale egale
gi o fati laturald regulat st&émbi.

2. Fata laturali se mai numeste gi mdntea.

3. Linia verticali dusi (cugetatd) prin centrul bazelor este inil-
timea (osia) cilindrului.

4. Cilindrul este pretutindinea asemenea de gros.

5. Suprafata minteauei o calculim, inmultind cercuferinta bazei
cu indltimea cilindrului.

6. La ori care cilindru:

a) Cuprinsul cubic il aflim inmultiud-i baza cu inil{imea.

Cind vrem si computim cuprinsul cilindrului, trebue si-'i determinim

mai #ntdi prin mésurare diametrul sau razul bazei, precum si

indltimea (lungimea). — Baza este a=r2) 7, si vol. cilindrului
(V) = »2XaXn. (niltimea).

b) Iniltimea o aflim — impar{ind volumul prin bazi; ear

¢) baza, — impértind volomnul prin iniltime.

III. Numiti corpuri cu formi cilindrics, a) din scoali (ceruse,
tocul de pistrat pene, cdlimare, tevile de cuptor; tevea la termometru,
barometru); b) de aiurea (mé&surile de bucate, ciubere, tulpine de arbori,
sul de car, tivilicul, columne in bisericd, frupte, precum: mere, nuci
(ovale); perii, corpul gerpilor, a vermilor etc).; — ¢) tdiati din morcovi
cite un cilindru cu bazi cercuali! Formati un cilindru din !/, coald
de hirtie! — d) Desemnati cite doud cilindre dupi cel depe tubli!
e) cilindrul nostru este de 14 cm. de inalt, razul la bazi de 25 cm.;
Jjudecati, mésurati, calculati cit de mare-i volumul? (V.= 2 aXn=
25X 25X 314X 14); — f) Volumul unui cilindru este de 345 dm?,
baza 15 dm3; cit de inaltu-i? (——31455 = 23 dm.); g) Aci avem alt ci-
lindu de 12 dm. de inalt, al cirui volum este 576 dm3; citu-'i de mare
la bazi? b =——5]726 = 48 dm?); h) Cowputati volumul lemnului celui
mare din curtea noastrd, mésurati-i lungimea! (12 m.); cit de grosu-i
la capete? (de 08 m. gi de 0'6 m. in diametru).
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Arborii neciopliti i privim de corpuri cilindrice. Spre a determina
volumul lor, mésurim diametrele ambelor capete; adaogem mi-
rimea lor i suma aceea luati de jumétate ni infitigazi diametrul
mijlociu, din care computim baza mijlocie, care inmultiti cu
lungimea lemnului — ne di volumul. Bunioari in problema

de mai sus: diametrul mijlociu =08+T06

locie = 219 m.; de aci suprafata = 219 X (r:2); »:2 =
% = 0'175; deci a. = 219 XX 0'175=038275 m? §i V. =
0'3827512=4'59300 m3,

=0'7T m.: periferia mij-

§. 31. Piramide.

I. Priviti corpul &sta (o piramidi patrulaturali). Cite baze are?
(....una). Ce formid are? (.... patrulaturali). Cite fete laturale?
(... patru). Agadari acurat atitea, cite laturi are baza. Priviti, ce
formd au fefele laturale? (... treiunghiulard). Cite muchi are corpul
acesta (... 8). Ce observati aci (la vé&rf) la piramida noastri? (toate
fetele laturale se unesc sau se sférgesc intr'un colf). Cite colturi
vedeti aci de toate? (5). Vedeti, corpul acesta se numegte piramidi
(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 bazi, fete, muchii
gi colturi. Ce socotiti, cum vom calcula suprafata intreagi a piramidei
noastre patrulaturale? (... vom computa pe rind suprafata bazei gi
apoi a fetelor laturale §i productele le vom adaoge).

Aci vedeti o prismi gi o piramidi ambele
de tinichea gi goale (v. pag. 17). Asgadari au
formd de vas§. Priviti-le! Spuneti, in ce sea-
ménd? (au baze gi indl{ime egald). — In ce
diferesc? (prisma e asemenea de groasi pe tot
locul, piramida se tot subtie spre vérf). Ce
socotiti, care va cuprinde dari mai multd api?
(prisma). Si cercim! Aci este api. (Se toarni
cu vasul piramidal in cel prismatic, gi se afli,
cd in acesta incap acurat 3 mésuri piramidale).
Ce am aflat? (ci prisma este de 3 ori mai
mare decit piramida). Vede{i dari, cd pira-
mida noastri este numai Y/; din prismi. $i aceasta o putem zice nu
numai despre aceste doud corpuri, ci despre ori care piramidi, ci adecd

(Fig. 60).
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este numai a treia parte aga de mare ca prisma, ce are cu dinsa bazi
gi indltime egali.

II. 1. Un corp, ce are numai o bazi gi atitea fete laturale cite
laturi are baza, se numegte piramidi.

2. Fetele laturale sunt treiunghiuri §i se sfirgesc intr'un vérf
(colt); suma lor formeazi minteaoa piramidei.

3. Sunt piramide de 3, 4, 5 §i mai multe laturi.

4. Linia verticali dusi (cugetati) din centrul bazei spre vérf
este indltimea piramidei; (ear iniltimea treiunghiurilor se zice iniltimea
laturali.

5. La ori care piramidi aflim:

a) Suprafata, daci computim gi adaogem arealul bazei si cela al
tuturor fetelor laturale;

b) Volumul, daci din productul bazei gi al iniltimei luim a treia

/
parte (V. =b>§n);
¢) Baza piramidei, daci impértim volumul intreit prin inil{ime:
b=,
n b

d) Iniltimea, dacd impér{im volumul intreit prin bazi (n= ‘:’;}V ).

ITI. Numiti corpuri piramidale! (ceruse ascutite, cuie de gindild
firi cap, un par ascutit) — Tiiati din morcov sau argili cite o pira-
mid4 trei gi patrulaturali! Comparati piramida cu prisma. Desemnati-le
dups figurile depe tabli,

M&surati 8i computati la piramida noastri patrulaturali a) baza;
b) suprafata unei fete laturale; c¢) suprafata intrégd; d) cuprinsul cubic!
Si fie baza pitratd, gi o lature de 8 cm.; indltimea verticali de 30 cm.
§i cea laturali de 32 cm. Atunci avem: a) Baza de 8)X8=64 cm?;

b) arealul unei fete laturale (¢. = b'>2<”')8><32=256 cm?; ¢) arealul

64=30
3
Turnul bisericei noastre are forma unei piramide de 8 laturi; citi
metri cubici de aer cuprinde? Cit de mare este néinteaoa lui? Prefuiti
ecstensiunile lui, dupd care v& voiu spune eu mésurile sau mirimile
adevérate, dupd cum mi le am cigtigat pentru voi!

=640 cm3,

intreg: 644(2564)=1088 cm?; d) Vol. =
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: Adaos.

Diramida trunchiatd si corpuri in formi de io.
A) Piramida trunchiatd.

I. Invét in fata scolarilor taie vérful unei piramide de argili
paralel cu baza. Bucata rémasi este piramidi frunchiatd, (ABCD, abed
fig. 59), ear cea cu vérful piramidd intregitoare (abed O fig. 59). Va
contribul mult la cistigarea unei intuitiuni chiare, daci invét. va avd
construiti din lemn o piramidd, al cirei vérf si se poatd lua ugor si
apoi eariy si se poati ageza cu ajutorul unui cuiu de lemn potrivit. —
Piramida trunchiati are dou& baze paralele asemenea, dar neegale; —
fetele laturale sunt trapeze. Perpendiculara dusi din centrul unei baze
la cealalti este indltimea dinsei. Si comparim piramida noastri trun-
chiati cu prisma patrulaturali! In ce seaméni? (au cite 2 baze paralele
gi atiitea fete laturale cite laturi au bazele, — apoi la numérul muchilor
gi al colturilor). In ce diferesc? (piramida se subtie spre vérf, prisma
nu). Asadari am pute privi in citva piramida trunchiati de prismi
cu baze neegale. Vrénd a-'i determina volumul, am trebui si inmultim
baza cu indltimea. Dar carec bazi? Daci vom lua pe cea mai mare,
vom cipéta prea mult, cu cea mai mici — prea putin; deci vom trebul
sd luim o bazd wmijlocie. Cum se afli acesta, stiti de mai nainte.

IL. 1. Suprafata piramidei trunchiate se afli, calculand arealul
singuratecelor fete si apoi adaogéndu-le.

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

multeste cu indltimea (Vol. = B_2H) Xn), sau si subtrigénd volumul

piramidei intregitoare din cela al piramidei intregi.
III. Grinzile la un capét mai groase sunt piramide trunchiate!
1. Judecati gi mésurati laturea bazei mari, a celei mici gi inil-
timea piramidei noastre trunchiate cu baze pitrate! Si fie laturea bazei
mari (B.) = 10 em, a celei mici (b)) = 6 cm. si indltimea (n) = 15
cm. Acuma si calculim: b

a) B=10>}10=100 cm?
b) b= 6X 6= 36 }ada"*“e
B4 0= 136 cm?
c) B_2*— = 68 cm?®= baza mijlocie.
d) Vol = B_‘2|“3 % n. =68 X15==1020 cm?® = 1 dm® = 20 em®,

6
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Resultatul acesta (1020 cm?) este numai aprocsimativ, anume cu
ceva mai mare decit cel adevérat,; insi diferinta este atit de neinsemats,
incit pentru trebuintele vietei practice se poate trece cu vederea.

2. Priviti, si judecati ecstensiunile unei grinzi dela podul nostru!
Acuma v& spun eu mirimile deja computate: lungimea = 8 m, la
capétul cel mai gros este laturea fetei pétrate 30 cm., la cel mai sub-
tire de 28 cm.; computati-i cuprinsul cubic!

a) Laturea mijlocie =3(H2—28 =29 cm.

b) Suprafata bazei mijlocie = 29)29 = 841 cm?
¢) Vol. = 841}8 m. = (8. m. = 800 cn.) 841)<800=672800 c¢m?® =
6728 dm®.

B) Corpuri in formd de ic.

I. Invéf. taie pezig o prismi treilaturald de morcov la ambele baze sau
§i numai la una. Corpul format este un ic (asemenea celui cu care se
creapi butuci, care se §i arati scolarilor). La ic se véd, a) muchia
ascutitd, b) baza, care jace fitiy cu mnchia ascutiti aga, incit laturile
mai lungi (paralele) ale aceleia fug paralel cu aceasta; c) indl{imea,
adecsi distanta verticald dintre bazi §i muchia ascutitd; d) fata de strd-
tiiare verticali — un treiunghiu, al cirui vérf ajunge in muchia ascufitd
§i baza este egali cu distanta verticald dintre laturile paralele cele mai
lungi ale bazei icului. Iniltimea acestui treiunghiu este egald cu inil-

* timea icului amentitd mai sus sub c).
II. 1. Suprafata icului se afli computénd pe rind fetele laturale
§i adaogénd resultatele; 2. ear volumul, daci fata verticali de stri-
tiiare se inmultegte cu a treia parte din suma celor trei muchi paralele.

III 1. Numiti si alte corpuri in formi de ic (coperise de case,
cu front pezig). 2. Faceti-v& cite un ic de lemn. 3. Desemnati cite
un ic dupid figura de pe tabli. 4. Priviti, judecati, mésurati i com-
putati volumul icului n¥stru! S3 fie de 15 cm. de inalt; muchia ascutitd
= 12 cm,, laturile contige (de lingi olalti) ale bazei oblungi 21 cm. gi
10 em. a) Fata verticali de stritiiare este treiunghiu cu bazi = 10
-——-10-;45 —75 cm?

b}

921421421 54
3

em. §i indlfimea = 15 cm.; deci arealul acestuia =

b) a treia parte din suma celor 3 muchi paralele =

18 cm.; ¢) vol. = 75 X 18 = 1350 c¢m® == 1 dm?® 350 cm?*
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Daci se va tiia icul paralel cu baza, cipétim un ic trunchiat
numit $i obelise (cu don& baze paralele neegale, gi cu atitea fete laturale
in formd de trapeze, cite laturi are baza). Computarea aprocsimativi
a obeliscului se reduce la cea dela piramida trunchiats.

§ 32. Con.

Procesul didactic este acurat cel dela piramidi, pentru aceea,spre
a incungiura atitea repetiri, vom resuma pre scurt cunostintele
relative.

I. Conul este un corp cu o bazi cercnali §i cu o fati laturald
regulat strémbd (curbi), care se sfSrgeste intr'un punct (ABC fig. 60).
Aceasta se numegte mdnfeaos conului. Perpendiculara dela vérf la
bazi este indlfimea; ear o dreapti dusi dela vérf spre nn punct al
periferiei bazei este linia lutu-
rald a conului.

Sunt conuri §i cu bazi
eliptici i ovald. Aci vorbim
numai despre cele cu bazi
cercuald.

Tiidnd conul paralel cu
baza (se arati!) cipétim un
con trunchiut §i unul intregitor.
Cel trunchiat are 2 baze cer-
cuale insi neegale.

(Fig. 61).

Pentru ca se putem ecspune intuitiv modul calcularei suprafetei
§i a cuprinsului cubic al acestor corpwri, vom put® procede asa: a) La
suprafaf@. Invélim apriat méinteaua atit a conului intreg, cit si a celui
trunchiat cu cite o bucati de hirtie, apoi intinzénd hirtiile pe tabla
jildvitd, vedem ci cea dela conul intreg este un treiunghiu cu bazd curbd,
eard cea dela conul trunchiat un trapez cu laturile paralele asemene
curbe. Baza treiunghiului ni infitisazi periferia bazei conului, asemene gi
paralelele trapezului, periferiile celor dous baze ale conului trunchiat ;
ear indltimea trejunghiului precum si cea a trapezului nu e altceva
decit linia laturali a mitelei acelora. Daci dari mintelele ambelor
conuri nu sunt decit suprafetele treiunghiului §i a trapezului, urmeazi,
ci suprafata acelora se va calcula acurat ca a treiunghiului gi ca a
trapezului.

b) La volum. 1. Conul intreg. Iuvéf. mésuri cu vasul conic de
tinichea (pag. 17) pe cel cilindric deasemene bazi gi iniltime, §i sco-

5*
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larii v&d, cd in cilindru incap acurat frei vasé comice. Ci aceasta are
valoare fati cu toate corpurile conice gi cilindrice de asemene bazi i
indl{ime. Deci conul este acurat a treia parte din cilindrul de asemene
bazd gi indlfime. Cum vom calcula dari volumul conului? (vom inmul{
baza cu indltimea, i productul il vom impirfl prin 3).

2. Conul #runchict. — Precum putem privi piramida trunchiati
de o prismd cu baze neegale (pag. 65), aga putem considera conul
trunchiat de un cilindru cu baze neegale, gi a-'i calcula cuprinsul ca gi
la cilindru, adeci inmultindu-i baza mijlocie cu iniltimea.

Aci bazd mijlocie vom computa-o din razul mijlociu, carele se aﬂé

luind de jumétate suma ambelor raze.

II. La ori care con intreg gi trunchiat putem afla:

1. Suprafata intreagd, daci computim mai #ntdi arealul bazei,
respective a bazelor, i apoi cela al mintelei, gi resultatele le adaogem.

2. Suprafata méntelei:

a) la conul infreg. Daci luim de jumétate productul din periferia

pXn __ 2rX314Xn

bazei §i din linia (iniltimea) laturald (a. = g = 9

X814Xn);
b) la conul trunchiat. Daci din razul mijlociu vom calcula peri-
feria mijlocie, §i aceasta o vom inmulti cu indltimea laturali (a.=2)<

BT 314X =(R)X314)).

3. Cuprinsul cubic:
a) la conul éntreg. Dacid productul din bazi §i din indlfime il

impértim prin 3 (Vol.= b>3<" ; ear baza = r? X 314; de aci Vol. =
rX314Xn

3 ?

b) la conul trunmchiat. Daci baza mijlocie o inmultim cu indltimea

(Vol. = R—2|—r>< +r><314><n) Sau §i mai apriat. Daci din cu-

prinsul conului intreg subtragem cuprinsul conului intregitor.
4. La conul intreg aflim :
a) Baza (b), daci i impdr{im volumul intreit prin indltime (b=
3V
%

k]

b) Iniltimea (), dacd impartim volumul intreit prin bazi (n= 3b_V)
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ITI. Numiti corpuri conice (coarnele vitelor, cozile poreilor, ciocul
unor pés¥ri, precum a vrabiilor, morcovi, ridichi, tulpinele de brad p#ni
in v&rf, oale de flori, unele vasé de mésurat; turnar fird grumazi, tulpine
de brad tiiate la vérf). Formati din argild cite un con intreg i unul
trunchiat!

Comparaii a) conul cu piramida! b) cu cilindrul! Desemnati cite
un con intreg §i cite unul trunchiat — dupd modelele de pe tabli!
Mésurati §i computati la conurile noastre: a) bazele; b) razele; c) supra-
fetele méntelelor; d) arealul lor intreg; e) cuprinsul lor cubic! (Si fie
r. = 3 cm.; indl{imea laturald (») la conul intreg 14 cm. ear la cel
trunchiat de 10 em.; indltimea verticali colo de 13 gi colea de 9 cm.

1. Suprafata:

La conul intreg:

a) suprafata bazei =r®}314=93-14=28'26 cm?;

b) » mintelei =r»3:1414=131'88 cm?2.

c) » intreaga a conulni = 2826 cm? 4 13188 cm? =
16014 cm?

La conul trunchiat. R=3 ecm. r=2 cm.; indl{imea laturali () =
10 cm. §i cea verticald (r) = 9 cm.

a) Suprafatei bazei mijlocie =R_2I_r><R;I—rx3'14=2'5><2'5><3'14
=196250 cm?
b) Minteaoa =2 RT-H‘X3'14><n=(R—|—r)X3']4X10=5><3'14><
10=157 cm?
¢) Suprafata intreagd:
Baza mare ==2826 cm?
, Micd =1256
minteaoa =157 »

19782 cm?
2. Cuprinsul cubic:

a) la conul intreg: Vol. =

b>3<n — 28-2(:;))(13 —19946 omb®.

b) la conul trunchiat: Vol. R+’><R‘2|"'><3-14><n=19-625o><9

2
=1766250 cm?®.

Dacd in conul nostru, carele cuprinde 12246 cm? indltimea este
13 em.; cdt de mare este baza ?
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3V 312246
n 13
S4 presupunem cunoscut vol. cu 12246 cm?® g baza (1826 cm?);

cit va fi indljimea? (n=—3bl= 3>§é_222€;46 —367-38 : 2826=13.

In curte avem o tulpina de brad de 5 m. de Iungi, tdiatd la ambe
capetele in formd de cerc; diametrul unei baze este 70 cm. gi al celei-
alalte de 42 cm.; citd massd cuprinde?

==367"38 : 13=28'26 cm?

Resolvirea: (b=

35421 56

a) Baza mijlocie va av® un raz de ) 5 = 28 cm.;

arealul acestei baze este = 72)3'14=287X28314=2461'76 cm?

b) Fiind lemnul de 5 m. = 500 c¢m. de lung, volumul va fi
2461-76500=1230880 c¢m*=1'230880 m® = 1 m?* 230 dm?* 880 cm?

Adaos. Vasé ovale §i bufi.

1. Vasé ovale. Vasé, a ciror bazi §i gurid au formd de elipsd
sau ovali de mérime feluriti, le putem privi de nigte cilindre asemene
de inalte pe baza mijlocie.

Ecsemplu. Priviti si mésurati mérimile de lipsi la butina noastry !
Indltimea 1'5 m., osiile bazei = 140 cm. gi 90 cm., osiile gurei 180 cm.
gi 130 em. Acuma judecati, citi litri pot incdipd in trénsa! — 8§ cal-
culim acuma:

a) Osiile fefei mijlocie = M‘)‘“TISO= 160 om. = 16 dm. gi
.90_;13():110 cm. = 11 dm.

b) Arealul acestei fete (=R)XrX3'14=8X55X3'14)=13816 dm?.

¢) Acuma fiind iniltimea butinei = 1'5 m. vom avé cuprinsul =

138'16X1'56=207240 dm?3,

d) Fiind 1 1. = 1 dm?, va cuprinde 2072 1. 4 dl.

2. DBufi. Butea dnci o putem privi de cilindru asemene de inalt,
a cirui bazi are de raz a treia parte din suma afunzimei dela vrani
gi din jumétate lirgimea bazei.

Ecsemplu. Priviti butea mea (se arati!) Judecati aprocsimativ
indltimea, afunzimea dela vrani gi jumétate lirgimea bazei! Spuneti
acuma, cam citi litri poete cuprinde! Si mésurim acuma mirimile
aceste! Iniltimea si fie 16 dm., afunzimea dela vranid = 11 din. i jumétate
lirgimea bazei = 4 dm. Acuma si computim:

a) 1144=15; 15: 3=5 dm. este razul bazei dela cilindrul de
computat; baza =5)5X%314=78'50 dm?.

b) Vol. = 78'50X16=1256 m3 = 12 hl. 56 1,



§. 33. Globul.

A.  Computarea suprafejei.

I. Invé{. are la indemdnd doué& globuri de lemn, unul mai mare
altul mai mie, care se poate desface in doud semigloburi. Scolarii le
privesc sub conducerea invétdtorului din toate punctele de vedere. I
provoacd si judece, de cifi cm? sau dm? poate fi suprafata globului. In
fine le arati, cum se poate determina aceasta, anume:

Pe suprafata de stritiiare a unui semiglob chiar in centru in-
tepeneste capétul unei gferi de spagat intinsi in ceard topitd, ear cu
capétul celalalt il tot inrotileazi in jurul centrului pini ce se acopere
suprafata semiglobului. Apoi tae sford, si mai invélegte odati tot ase-
mene aceeay suprafati. Cele doué buciti de sfoari tdiate acoper dari
acurat de doué ori suprafafa cercuald a semiglobului. Acuma invélim cu
cele dous sferi suprafata cea strémbd a unui semiglobu pind ce se gatd
sfoara. Aceasta o putem face ugor aga, ci intepenim un cuigor de fier
acurat in punctul, carele este asemene de departe dela periferia bazei,
in jurul ciruia apoi ugor putem infagura cu sfoara semiglobul. Sfdrgind
infigurarea vedem, ci cu cele doué sferi s'a acoperit acurat suprafaja
strémbd o semiglobului, adeci aceasta este acurat de dou¢ ori aga de
mare ca §i suprafata cea cercuald (baza); in urmare intreaga suprafati
a globului este de 4 ori atita. Agadari cind vrem si determinim
suprafata globului, vom determina #ntiiu razul (sau diametrul), ori ne-
puténd aceasta, cercuferinti, din aceasta razul (pag. 55) si din raz
suprafata cercului, care resultat il inmultim cu 4.

II. 1. Globul e mirginit de o singurd fatd strémbi, incit fiecare
punct din aceasta este asemene de departe dela centrul globului.

2. O linie dreaptd dusi saun cugetati prin centru §i prolungiti
pind in suprafata globului se numesce diametrul acestuia; jumétate din
acesta este razul globului.

3. Diametrul, pre lingi care se invérte globul se numesce osia
acestuia, gi capetele osiei pols.

4. Un cerc preste glob, ce-1 injumétifeste, se numegte cercufe-
rinta (periferia) globului; aceasta este cel mai mare cerc ce se poate
trage preste glob.

5. Globul tiiat in directia cercuferintei sale ni d4 dou& semigloburi
cu fete (baze) cercuale.
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6. Suprafata globului este de 4 ori aga de mare ca gi suprafafa
cercuali a unui semiglob al séu.

(A.=4X X a=4Xr2X( 3 14).

Fiind insi 4)Xr2X314 (=2X2XrXrX3'14) egal cu 2Xr (dia-
metru) X2XrX 314 (periferie); suprafata globului se poate
determina §i asa, ci se inmulteste diametrul cu periferia.

(A=dXp=2r)p).

IOI. 1. Numiti corpuri globiforme (globul geografic, fire de mazere,
sémburi de cirage, minge (labdd), glob de puges, de popice, de sticld etc.)

2. Comparati globul cu cilindrul! semiglobul cu conul! globul
cu cubul!

3. Desemnati figura globului dupi figura de pe tabli (fig. 62).
4. DPriviti, judecati, mésurati §i computati
arealul globului nostru cestui, ce se poate desface
in 2 semigloburi! In ce mésuri vom ecsprima
suprafata? (in cm?). Pentrn ce nu in m? sau in

(Fig. 62).

mm?? — Ce vom mésura &ntdi? (diametrul).
N Bine, acesta este .... 10 cm.; deci:

d. =10 cm.

r.= 5 cm,

p. = (2rX7)=10X314=31'4 cm.
A= 4£XrXrX314=314 cm?
sau:
A=dXp=10%314=314 cm?

5. Cit de mare-i suprafata globului nostru geografic? — Ce vom
mésura diametrul sau periferia? (. .. periferia, pentruci diametrul nu se
poate, neputéndu-se desface globul). Cu ce vom mésura periferia? (cu
o sfoard incingénd cu dinsa globul pre la ecuator).

p. = 60 cm.

d. = p:314=60: 3'14=19108 cm.

r. = 955 cm.

A = 4£XrXrX314 (=4r)

A. = 4X955X455X314=11455 cm? = 11 dm? 455 cm?

sau

A.= p. X d. = 60X19108=11455 cm?.

De aci vedem, cii calcularea suprafetei dupid diametru gi periferie
este mai simpli.
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B. Computarea cuprinsului cubic.

I. Aci vedeti un mér binigor rotund, ce-1 putem privi deocam-
daty de un glob. Priviti incoace, cum il voiu tdia pe jumétate in doud
semigloburi. Apoi bucitelesc ambele semigloburi prin doug tdieturi ce
se stritaii in cetrul bazei in cite 4 buciti, de toate dard in 8. Priviti
bucitile aceste. Cu care corpu din cite le cunoasceti, le putem aséména ?
(... cu piramida). Da, le putem privi chiar de piramide cu bazi strémb4.
Fiecare piramidid de aceste are de bazi o parte din suprafata globului
de indltime razul globului, §i punéndu-le la olalty in forma globului,
convin cu vérfurile lor in centrul acestuia. — Forma piramidald a acestor
buciti se vede i mai bine, daci cele doué semigloburi le-am impé#rti
in modul aritat in 16, 32, 64 pirti.

Procedura aceasta se repefeste la mai multe corpuri rotunde, pind

ce scolarii pricep cum se cade raportul dintr& glob gi plramldele
formate din trénsul.

Este clar, ci daci vom computa cuprinsul cubic al fiecirei din
piramidele aceste gi apoi vom adaoge resultatele, vom cip&ta cuprinsul

bXn)

Dacé vom numil pe rind bazele celor 8 piramide @, b, ¢, d, ¢, f,
g, %, razul globului #.: volumul globului va fi:

V=a.(r:3)+b.(r:8)4c.(r:304d. (r:8)Fe. (r:3)4f. (r:3)+
g.(r:4)+r. (r:3).

In loc de a inmul{i insd fiecare bazi cu Y; din raz, le putem pune
la olalti pe toate §i suma lor a o inmulfi cu r: 3, aga dari:

Ve=(atbto et gHh) . (2 3)
) Insi suma tuturor bazelor acestora nu este altceva decit supra-
fata globului; deci:
IL.  Cuprinsul cubic al globului il afldm, dacd suprafafe i- vom
inmulfl-o cu razul, 5i productul il vom lua a teia parte. (V.=A.(r:3)=

pXdXr — 2ra 2 rXr=4><r a
3 3 3

cubic al globului. Cum se afli insi volumul piramidei? (Vol.—=

IIT. 1. Judecati, cdti cm® poate cuprinde globul nostru cest ce se
poate desface in semigloburi! S& computim! Mirimile le §tim de mai
nainte: d=10 cm.; »=>5; p=31"4 em. A=pXd=314X10=314 cm?

V.— A-%("-=P><‘?<"= 31'4>§10><5 =523'3 cm?,
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2. Tot asa se afli cu scolarii §i volumul globului geografic (fiind
=60 cm.; d —19'108 cm.; »—9'55 cm. A.=11455 cm?).

V.= 1115%@'_55_:3646-308 em® = 3 dm® 646 cm® 308 mm®.

Tot asemene se privesc, judecd gi se mésurd periferia gi diametrul
§i apoi se calculeazi cuprinsul cubic a aceluia.

Adaos.  Calcularea corpurilor neregulute.

Volumul corpurilor cu formi foarte neregulati se poate determina
aga, ci punem corpul respectiv intr'un vas prismatic sau cilindric, al
cirui cuprins il gtim; implem apoi vasul cu né&sip sau api; scoatem
afard corpul gi aplanind nésipul, computim volumul acestuia din baza
vasului gi indltimea massei ajutitoare). In fine subtragénd volumul
massei din volumul vasului implut (§i cu corpul respectiv): ajungem la
volumul corpului de mé&surat. Se intelege dela sine, ci massa ajuti-
toare trebue si acopere la inceput de tot corpul respectiv in vasul
implut. D. e. Aci avem lidita aceasta, priviti, judecafi-i lungimea,
litimea gi indl{imea din lontru! S% mésurdm ecstensiunile acestea !
(Se face! — si fie lungimea 80 cm., litimea 50 cm. gi indltimea 60 cm.)
Acuma bigim intrénsa piatra aceasta si spatul gol il umplem cu api.
— Scoatem eardy piatra §i aflim ci apa sti de 20 cm. de sus; cit de
mare-i volumul acestei pietri?

a) Liduta cuprinde 80>(50>60 cm.
Prisma formati de api  80)<50><20 cm.
Subtras 80 )50 X (60 —20) =80 < 50 )< 40==160000
cm?® = 160 dm® = 0'16 m®

Mai poate-se determina volumul a atari corpuri §i cu ajutorul
greutitii lor specifice; dar procedura schifati acilea fiind mai
simpld se preferegte pentru scoala primarie.

§. 34. Resumarea formulelor de mésurat.

1. Paralelogramul = b)n (b. = baza; n. iniltimea).

b.Xn.
2

Pp.
3. Trapezul = -2|-p Xn. (P.= paralela mare; p.= paralela mics).

2. Treiunghiul =

4. Periferia cercului = d. X 314 (d. = diametru; r, = raz;
p. = periferia).
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.0
Arealul cercului =% =314

5,

6. Cubul = I*; (1. = lature).

7. Prisma gi cilindru = b.Xn.
. b.Xn.

8. Piramida gi conul = g

b,
;I— Kn. (B. = baza manre).

R4 RAr.
10. Conul trunchiat = ;H X _2'_r X 814X n. (R.—razul

bazei mai).
11. Suprafata globului = 42314 (d. X p.)

2rX314X2rXr  37%314
2 =3

9. Piramida trunchiati =

12. Volumul globnlui =

— &R
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