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kegel ergeben sich dadurch, dass man ]e 2 auf einem Durchmesser
unserer Hilfskugel gelegéne! Mtttelpunkte der 8 Umkreise -verbindet.

Bei mehr als dre1 durch emen Puhikt ‘gehenden Geraden mit
beliebigén thhtungen gxbt es keme‘Losung -unseier “Aufgabe, es
sei denn, dass solche Gerade in besonderen Fillen auf:Geraden
Kreiskegeln liegen. f4¢ '

Die gewonnenen -Resultate ‘wenden Wir " im’ fo]genden auf dle
Diagonalen der :regelmdssigen, Korper;an...: ..o o0 o0

4. Man kann das Diagonalentripel-des regelmas51gen Oktaeders
ungd. das,:Diagonalenquadrupel.des Wiirfels nach .dem vorhergehen-
den mur, um.di¢ Achsen der.von ihnen bestimmten . geraden Kreis-
kegel so bewegen, dass jede Diagonale mit der. entsprechenden des
Ausgangstripels;bezw.-quadrupels- gleiche. Winkel bildet..Das Dia-
gonalen-Tripel des regelméssigen Oktaeders liegt auf 4 verschiede-
nen geraden Kreiskegeln, deren Achsen die von dem Korpermittel-
punkt aus auf die Seitenebenen des reguldren Oktaeders. geféillten
Lote sind. Beim Wiirfel liegen nur. auf dreifache Weise 4 Endpunkte
der durch den Mlttelpunkt gehenden Dlagonalen in einer Grenz-
ebene auf einem Krelse und ihre Gegenpunkte in der gegenuberhe—
genden Seltenﬂache ebenfalls auf emem Krelse Durch die” 4
Dlagonalen dés Wiirfels gehen demzufolge drei gerade Krelskegel
deren Achsen die von dem Korpermlttelpunkt aus auf dxe Selten—
ebenen des Wurfels gefallten Lote smd o e
mogllch 6 bézw. 10 Endpunkte ‘der “diirch “den” Korpermlttelpunkt
gehenden ‘Diagonalen” so ‘auszuwlilen, dass" diese’ Plinkte in einer
Ebene auf emem Krelse und 1hre Gegenpunkte in emer entsprechen—
diese beiden reguldren Polyeder be1 festem’ Korpermxttelpunkt nicht
so bewegen, dass hierbei alle Diagonalen mit-ihren entsprechenden
Ausgangsdiagonalen gleiche Winkel bilden. Hieraus folgt, dass sich
dem regelmassigen Dodekaeder, und Ikosaeder.nur durch Verbinden
der benachbarten Flichenmitten je em reznproker regelma351ger '
Korper embeschrelben ]asst .

5. Um fur den Wurfel alle embeschnebenen regularen Oktaeder
"herzuleiten, gehen wir von dem regelmassxgen Achtﬂach aus, dessen
Eckén 'in’ den” Mltten "der” Wiittélseiténflichen Jliegen, “und’ lassen
dies der-Reihe nach um die.vier. Achsen:der.ven:den: Oktaederdiago-

I 7
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nalen gebildeten geraden Kreiskegel-— das sind die-4 Wiirfelkérper-
diagonalen, — rotieren. .Bei. jeder "erreichten Stellunig-.unterwerfen
wir die Oktaederdiagonalen einer ‘solchen; gleich-" oder gégénsin-
nigen Streckung, dass dann ihre. Endpunkte.in je eine'entsprechende
Wiirfelebene zu.liegen kommen.. Es-ergibt sich ‘als geometrischér
Ort fiir die Ecken der dem Wiirfel einbeschriebenen regelmissigen
Achtflache die Durchdringung der von den. Oktaederdiagonalen ge-
bildeten 4 geraden Kreiskegel mit-den Wiirfelseitenflachen: ‘Jeder
dieser 4 Kegel enthilt als Mantellinien die drei aufeinander senk-

Fig. 1. : Fig. 2.

recht stehenden Oktaederdiagonaien. Kegel, die drei aufeinander’
senkrecht stehende Kanten enthalten, heissen gleichseifige Kegel. 1)
Jede Wiirfelgrenzfldche ist senkrecht zu je einer Erzeugenden der 4
betreffenden gleichseitigen Kegel. Da jede auf einer Erzeugenden
eines gleichseitigen Kegels senkrechte Ebene aus der Fliche eine
gleichseitige Hyperbel ausschneidet, 2) .so folgt, dass jede Wiirfel-
seitenfliche von den 4 geraden Kreiskegeln in 4 gleichseitigen
.Hyperbeln geschnitten wird. Die 4 gleichseitigen -Hyperbeln

1) Die Gleichung eines solchen Kegels kann fiir rechtwinklige raum-
liche Koordinaten auf die Form gebracht werden: o
x2 v_o2 1 1L
A

%) Ein elementarer Beweis ftir"diesen Satz-ist in 7. angégeben.
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einer- ,'Seitenflache, die - 'Figur 1 wiedérgibt, schneiden sich
im. Mittelpunkt -der Fliche. Sie ‘teilen ferner die Quadratseiten
im. Verhéltnis- 1 ::3. Diese Punkte fiihren auf ein besonderes regel-
massiges - Oktaeder: Man ‘trigt von zwei Gegéneckpunkteh eines
‘Wiirfels-aus auf jeder Kante, die von einem unter ihnen ausgeht,
drei Viertel der Kante ab und erhilt damit die Eckpunkte eines
einbeschriebenen regelmissigen Achtflachs (s. Figur 2). Sodann
sei folgendes hervorgehoben. Verbiridét man in einem Wiirfel die
Mitten der .benachbarten Seitenflichén urd lisst das so erhaltene
regelméssige Achtflach um eine Wiirfelkdrperdiagonale rotieren, so
ergeben sich bei einer Schar von Stellungen durch gleichsinnige
Streckungen, bei einer anderen Schar von Stellungen durch gegen-
sinnige Streckungen regulire Oktaeder, die dem Wiirfel einbe-
schrieben sind. Die Eckpunkte der zu der ersteren Schar gehorigen
» embeschrlebenen regelmassngen Achtflache liegen in Figur 1 auf
- einem: der. Hyperbelzweige, die durch den Mlttelpunkt der Wiirfel-
fliche gehen, wohingegen die ‘Eckpunkte der zu der anderen Schar
zugeordneten einbeschriebénen reguldren Oktaeder auf dem anderen
Zweige der betreffenden gleichseitigen Hyperbel in Figur 1 liegen.

Bezieht man die dem Wiirfel einbeschriebenen regelméssigen
Oktaeder.reziprok auf eine Kugel, deren Mittelpunkt mit dem ge-
meinsamen Mlttelpunkt der reguldren Korper zusammenfa]lt S0
erhilt man unendlich viele Wiirfel, die einem regelmassxgen Oktae-
der umbeschrieben sind. Die Grenzflichen simtlicher dem regel-
maéssigen Oktaeder umbeschriebenen Wiirfel sind Tangentialebenen
von gleichen geraden Kreiskegeln, von denen je 4 gemeinsame
Scheitel besitzen, die in einem Oktaedereckpunkt liegen, wobei die
Achsen dieser vier Kegel auf den von dem betreffenden’ Eckunkt
ausgehenden Grenzflichen senkrecht stehen.

6. 'Um fiir das regelmissige Oktaeder alle einbeschriebenen
Wiirfel nachzuweisen, gehen wir von dem bekannten Wiitfel aus,
der aus dem regelmassigen ‘Achtflach durch Verbinden der Mitten
der benachbarten Seitenflichen erhalten wird. Diesen lassen wir der
Reihe nach um die drei Achsen der von den Wiirfelkdrperdiago-
nalen gebildeten geraden Kreiskegel — das sind die drei Oktaeder-
diagonalen — rotieren und verdndern bei der jeweiligen Lage des
Wiirfels dessen . Korperdlagonalen durch eine geeignete gleich-
oder gegensinnige Streckung so,.dass ihre. Endpunkte in je eine
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entsprechende Oktaedergrenzflache fallen. Als geometrischer Ort fiir
die Ecken der einbeschriebenen Wiirfel ergibt sich somit die Durch-
dringung der von den Wiirfelkérperdiagonalen gebildeten drei
geraden Kreiskegel mit den Grenzebenen des regelméssigen Oktae-
ders. Diese Kegel sind ebenfalls gleichseitig nach folgendem Satz:
»In zwei regelmassigen reziproken Vielflachen besitzen die geraden
Kreiskegel, deren Scheitel im Mittelpunkt O des Korpers liegen und
zu deren Erzeugenden die von O aus auf die von einem Eckpunkt
ausgehenden Grenzfldchen geféllten Senkrechten gehoren, gleiche

Fig. 3.

Oeffnungswinkel.” Die drei Kegel werden also von den Oktaeder-
ebenen, die zu je einer Erzeugenden der Kegel senkrecht stehen,
in je drei gleichseitigen Hyperbeln geschnitten. Figur 3 zeigt den
geometrischen Ort der Eckpunkte aller einbeschriebenen Wiirfel
auf einer Seitenfliche des regelmissigen Achtflachs: drei gleich-
seitige Hyperbeln, die sich im Mittelpunkte der Fliche schneiden,
sowie in weiteren drei Punkten, den Mittelpunkten fiir die dem
gleichseitigen Dreieck anbeschriebenen Kreise. Die letzteren Punkte
fiilhren auf einen dem Oktaeder einbeschriebenen Wiirfel, dessen
Eckpunkte in den betreffenden Mittelpunkten der den Oktaeder-
seitenflichen anbeschriebenen Kreise liegen. Hierbei befinden sich
die Ecken des reguldren Oktaeders in den Mitten der Wiirfelgrenz-
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flichen (s. Figur 4). Es ist somit das Oktaeder dem Wiirfel ein-
beschrieben und gleichzeitig der Wiirfel dem regelmassigen Acht-
flach. Anders ausgedriickt: Der Wiirfel ist dem reguldren Oktaeder
und gleichzeitig das Oktaeder dem Wiirfel umbeschrieben — oder
in folgender Form: der Wiirfel ist dem regelmassigen Oktaeder
gleichzeitig ein- und umbeschrieben, und ebenfalls ist das regel-
massige Achtflach dem Wiirfel gleichzeitig‘ein- und umbeschrie-
ben. Die zu den verschiedenen Zweigen einer gleichseitigen Hyper-
bel in Figur 3 gehorigen einbeschriebenen Wiirfel lassen sich in
* der Weise unterscheiden, dass man von dem Ausgangswiirfel zu
der einen Schar durch Drehung
und gleichsinnige Streckung, zu
der anderen Schar durch Drehung
und gegensinnige Streckung ge-
langen kann.

Aus dem Vorhergehenden folgt
dual: Die Grenzflichen aller dem
Wiirfel umbeschriebenen regel-
mdssigen Oktaeder sind Tangen-
tialebenen von gleichen geraden

Kreiskegeln. Die durch einen
Wiirfeleckpunkt gehenden Seitenflichen umbhiillen drei Kegel, deren
Achsen mit den von der betreffenden Wiirfelecke ausgehenden
Kanten zusammenfallen.

Wir bemerken noch, dass die Kegel, die von den Seitenebenen
der dem reguliren Oktaeder sowie dem Wiirfel umbeschriebenen
reziproken regelméssigen Viélflache umhiillt werden, gleiche Oeff-
nungswinkel haben. Sie sind ndmlich kongruent zu den geraden
Kreiskegeln, deren Scheitel in einem Oktaeder- bezw. Wiirfel-
eckpunkt liegen und deren Oberflichen die von dieser Ecke ausge-
henden Seitenebenen beriihren. Fiir diese besteht der Satz: ,,In
zwei reziproken regelmisigen Korpern besitzen die geraden Kreis-
kegel, die ihren Scheitel in einem Eckpunkt haben und die von
diesem ausgehenden Grenzflichen beriihren, gleiche Scheitel-
winkel.” . ‘

7. Im vorausgegangenen wurde wiederholt der Satz benutzt,
dass die auf einer Erzeugenden eines gleichseitigen Kegels senk-
rechte Ebene aus der Kegelfldche eine gleichseitige Hyperbel aus-

Fig. 4.
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schneidet. Wir wollen uns von diesem Satz - unabhingig machen- und
im folgenden auf eine elémentare Weise zeigen, dass z.B. die
Schnittlinien der Seitenebenen des regelma351gen Oktaeders mit
den geraden Kreiskegeln, die die von dem Korpermittelpunkt O aus
auf die Seitenfléchen des Oktaeders gefillten Lote ‘als Mantellmlen
enthalten, glelchsemce Hyperbeln sind." Zu dem Zweck.' legen wir
durch die Achse eines solchen geraden Kreiskegels die Ebene, die’
durch- den Mlttelpunkt A und den Eckpunkt S einer Seltenﬂache des

. o Oktaeders geht. Dér in Flgur 5
X wiedergegebene -Achsenschritt
enthdlt die zwei Seitenlinien
OA und OQ des Kegelmantels,
ferner die in der betreffenden
Oktaeder-Grenzfliche liegende
Schnittgerade SA, die senk-
recht auf der Erzeugenden OA
steht. Bezeichnen wir den Ra-
dius der dem Oktaeder einbe- .
schriebenen Kugel mit o, und
die Kante des:'Oktaeders mit
Fig. 5 ag, SO ist

OA = g, u. SA=5311/§.

- Wird der Winkel SOA = ¢ gesetzt, so hat man’

Gy DByy ‘
t —.3 = 3 :Vi
6

‘2tge 2V2

tgz‘p_l—tgtp T—2—

=—2V2

tg 2¢ ist negativ, d.h. 2¢ > 90°. Hieraus folgt, dass SA -die
andere Erzeugende in einem Punkte Q schneidet, und dass die
Oktaederg'r:enzebene ‘den Kegel in einer Hyperbel durchdringt. Man
kann die grosse und kleine Achse: a,,” by der nachgewiesenen
Hyperbel leicht berechnen, Es ist o :
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AQ— 201, tg (AOQ) = tg (180° - 2<P) “: tg 29 =20&
afsp Fednow 'a' —1/2 ‘;8 1/6_ 08‘/3

dgruSch.n.l‘tAtpu_nkt .VQn,OS mlt. de_r M‘edlanen des: (kaels OQA S0
bqsch[eibgn wir um M als Mittelpunkt den Kreis; der- dem Dreieck
OAQ anbeschrieben ist. Werden die ‘Beriihrungspunkte auf AQ und
OA mit; L bezw..N. beze1chnet so ist ALMN ein Quadrat dessen
Selte s.sein.moge. -Es erglbt sich dann:

R § R A i 2 08V6V2 ) .,'."

P8 e “ogtge 6 = _a
t = , — 8 "
g9 = 0§ sl =17 +f oder s= — TV V3 (V2 1)

Wit

ef: ai}—l-s oder e= 8‘/3—}—‘18 1/3(1/2 1);%&/‘6_‘

und endllch

3
Also b= 2V3,

d.h. die nachgewiesene Hyperbel ist gleichseitig.

8. Zum Schluss wollen wir noch auf eine Verallgemeinerung
eingehen, die sich auf die Einbeschreibung der regelmissigen
Oktaeder in einen Wiirfel erstreckt. Den Wiirfel ersetzen wir durch
ein Parallelflach, dessen Seitenfldchen die beliebigen Ebenen E,, Eo,
E; und die hierzu der Reihe nach parallelen Ebenen E,’, E's, E's sein
mogen. Die Fusspunkte der von einem beliebigen Punkte O aus auf
die Ebenen E,, E’;, E., E, E;, E’; gefillten Lote bezeichnen wir
nacheinander mit D;, D", D2, D%, D3, D’s. Wir fragen nach dem
geometrischen Ort der Eckpunkte samtlicher dem Parallelflach ein-
beschriebenen, zu dem Achtflach D;D.D3;D",D’.D’s dhnlichen Viel-
flache.-Es gibt 4 gerade Kreiskegel, zu deren Erzeugenden die 3
Geraden: D;0D’;; D,OD’» u. D;OD’; gehdren. Um. jede der 4
Kegelachsen lassen wir das von den letzteren Diagonalen gebildete
Dreikant rotieren und iben bei jeder erreichten Stellung auf die,
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drei Diagonalen eine solche gleich- u. gegebenenfalls auch gegen-
sinnige Streckung aus, dass dann ihre Endpunkte in je-eine ent-
sprechende Seitenebene des Parallelflachs fallen. Man erhilt so als
den gesuchten geometrischen Ort die Durchdringung der betref-
fenden geraden Kreiskegel mit den Seitenflichen des Parallelflachs.
Da die Seitenebenen des Parallelflachs sidmtlich senkrecht auf je
einer Erzeugenden eines fraglichen Kegels stehen, so werden sie
von einem solchen Kegel in je einem &dhnlichen Kegelschnitt durch-
drungen. Den 4 Kegeln entsprechend gibt es auf jeder Seitenfliche
des Parallelflachs 4 Kegelschnitte, die durch einen Punkt gehen,
wobei jede dieser Kurven 2. Ordnung zu den entsprechenden der
anderen -Seitenebenen &hnlich ist.
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UIT HET VOORBERICHT VAN DE TWEEDE DRUK.

Alles, wat opgenomen is, is geboden door de eisen van het
eindexamen; misschien kan men het zesde hoofdstuk (blz. 86—92)
overslaan; de manier, waarop fig. 110 van blz. 89 is geconstrueerd,

. leek mij echter wel zo leerzaam, dat ik niet kon nalaten dit werk-

stuk volledig te behandelen met het weinige, dat er noodzakelijk
aan vooraf moct gaan; deze wenteling treedt in verdere studie
hovendien op de voorgrond. ‘ .

Behalve de grondeonstructies, die de theoric van de Beschrij-
vende Mectkunde vormen, heb ik ook de volledige uitvoering
gegeven van 21 eindexamenvraagstukken; de maten zijn
bij verscheidene daarvan iets gewijzigd om de figuur op de blad-
zijde te houden en ook zijn wel eens wat meer lijnen getrokken,
dan strikt noodzakelijk is; dit ter instructie en voor de proef.

Een ruim gebruik is er gemaakt van de affiniteitsassen; over
de noodzakelijkheid deze eenvoudige leerstof te onderwijzen, heb
ik in jaargang VII van het tijdschrift Euclides een artikel ge-
schreven; in jaargang VIII is een overdruk opgenomen van een

. artikel van Prof. Dr. Hk. de Vries over hetzelfde onderwerp, van

ruim dertig jaar geleden. In beide wordt betoogd en met voor-
beelden aangetoond, dat het gebruik van de affiniteitsassen de
volgende voordelen biedt boven verouderde methoden: een beter

\ begrip, de theorie duidelijker, inniger samenhang met de

Stereometrie, beter zicht op de figuur, minder lijnen en
nauwkeuriger tekeningen. Zic fig. 21, 43, 44, 64, 66 als voor-
oefeningen; uiteenzetting en bepaling bij fig. 86 en 87; verder
fig. 88, 89, 90, 92, 93, 94, 95, 98, 106, 107, 116, 118, 119, 124, ’
125, 148, 147. : » ‘

.




Het overzicht over de leerstof heb ik gemakkelijk gemaakt door
‘het aangeven in randschrift van hetgeen daar ter plaatse behan-
deld wordt en door onder elke figuur te zetten, wat deze behelst.
Beide stellen den leraar onmiddellijk op de hoogte van wat er
aan de beurt is, terwijl de leerlingen bij het leren en nadoen en
herhalen slechts goed alle figuren hebben na te gaan met de onder-
schriften, want alles, wat in-de tekst staat, is door een figuur -
verhelderd. De nummers achter vele vraagstukken verwijzen
naar de ,,Oefenbladen” van schrijver dezes; die Verzameling 1S~
cen kostelijk hulpmiddel bl] het onderqu in de Beschrijvende
Meetkunde. : :

BlJ DE DERDE DRUK.

Enige figuren heb ik door nieuwe vervangen; toegevoegd zijn
de werkstukken van het eindexamen H. B.'S. 1983 (blz. 50),
1934 (blz. 80) en van het eindexamen H. B. S. in Nederlands
Indié 1988 (blz. 78) en beide van 1984 (blz. 94 en 100).

Door deze uitbreiding, nict van de leerstof dus, en door duide-~ A
lijker druk van de vraagstukken, is het boekje enige bladzqden .
groter geworden.

Voor alle mogelijke op- en aanmerkmgen houd ik m1] ten zeerste
aanbevolen.

Amsterdam, Zuid o P. WIJDENES.
Jac. Obrechtstraat .88. '
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HoOFDSTUK ' Fig. Blz.
. ' I. Inleidihg; punt, lijn en vlak . . . .1— 89| 1— 20
' ~II. Snijding van lijnen en vlakken. . . 40— 62| 21— 40
III. Het omwentelen van lijnen en vlak-
: - ken; afstanden van punten, lijnen
en vlakken. . . . . . | 63— 79| 41— 51
: IV. Figuren in cen wﬂlekeurxg vlak . 80— 95| 52— 74
: V. Hoeken van lijnen en vlakken . . | 96—109|. 75— 86
> VI. Wentelen om een as loodrecht op ‘ '
cen projectievlak . . . . . . . |110—116| 87— 92
) 'VII. Veelvlakken . . . . . . . ... [117—125| 93—105
- 'VIII. Schaduwbepaling . . . . . . . |126—184|106—110
k IX. Cylinder en kegel . . . . . . . . |185—147/111—121
‘Herhaling . . . . 122—125
Werkstukken in de tmnt van dc emd-
examenopgaven . . . . . . . . L . . 126-—130

De volgendé werkstukken van het eindexamen H. B. S. zijn
volledig uitgevoerd in dit boek.

% 1920 dc cerste, fig. 107 1921 de cerste, fig. 98

E‘ 1922 beide, fig. 62 en fig. 90 -| 1924 de tweede, fig. 146

3 1925 beide, fig. 125 en fig. 142| 1926 beide fig. 78 cn fig. 124

% ‘1927 beide, fig. 91 en fig. 93 1928 beide, fig. 184 en fig. 147

- 1929 dc tweede, fig. 122 1930 beide, fig. 92 en fig. 143
1933 de cerste, fig. 79 : 1934 de cerste, fig. 102

Verder van de werkstukken van het eindexamen H. B. S. en
A. M. S. in Nederlands Indié _
1933 de eerste, fig. 95 1934 beide, fig. 94 en fig. 123.




DE EERSTE KENNISMAKING MET LOGARITHMEN

DOOR )
Ir. D. J. KRUIJTBOSCH.

,,De specifieke onbegaafdheiii s juist voor de exacte
vakken een veel minder algemeen phenomeen, dan vele

ouders wel denken.” ) :
Prof. Dr. H. A. Kramers.

(Euclides, jaargang 11, blz. 35).
Van het geheimzinnige boek vol cijfers met de mysterieuze naam
,,Jogarithmen” gaat voor onze jeugdige derde klassers een sug-
gestieve invloed uit. Ze verlangen er naar het te gebruiken, het te
begrijpen en voelen tevens een huivering voor de misschien ondoor-
grondelijke geheimen, die het in zich besluit. Als dan eindelijk
wordt aangekondigd, dat de volgende les met de logarithmen zal
worden begonnen, zullen zeker alle leerlingen het kabbalistische
werk mee naar school slepen, ook al heeft de leraar het niet
uitdrukkelijk gezegd. Ik hoop niet, dat hij gezegd heeft: ,laat dat
boek maar thuis, daar zijn we voorlopig nog lang niet aan toe”,
aldus bij voorbaat een domper zettend op teveel jeugdig enthousi-
asme en als 't ware weer een serie doodgewone alledaagse lessen
in uitzicht stellend over het nieuwe onderwerp, dat zonder het
wonderboek direct al veel van zijn aantrekkelijkheid inboet.
,,De onbegaafdheid voor de exacte vakken is veel minder alge-
meen dan men wel denkt” is een uitspraak, waarmee ik mij, op
' grond van jarenlange ervaring, volkomen kan verenigen. Daarnaast
mogen we echter niet blind zijn voor het feit, dat het onderwijs
in de exacte vakken zware eisen stelt aan leerling en docent,
Boven alles moet zin voor orde, ‘stiptheid, netheid en geconcen-
treerde aandacht gaan, terwijl. zowel droogheid als stugge streng-
heid vermeden moeten worden. Het onderwijs moet minder
deductief, dus meer inductief, meer socratisch of dialectisch zijn,
er moet meer in geprobeerd en geéxperimenteerd worden. Stugge
strengheid, die vaak het masker is waarachter onverschilligheid
tegenover de. kinderziel, gebrek aan vertrouwen, voorkeur voor
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dressuur schuil- gaat,-heeft menig kind :voor goed ontmoedigd: en’
minderwaardigheidsgevoelens aangekweekt, die hem later over,,die
ellendige .wiskunde”” doen spreken en-met verbittering doen-.getiti-
gen, dat dit vak elke opvoedende waarde miist;: terwijlhij opnieuw-
voedsel geeft aan het malle sprookje; dat het merendeel der sterve-:
lingen geen aanleg heeft voor wiskunde.' : T

»omeed het ijzer, als het heet is” ~— is een prachtig:vaderlarids
spreekwoord. Het moment, waarop. met iets geheel nieuws begon-.
nen wordt, moet worden -uitgebuit. Wanneer dit ‘op de juiste. wijze
geschiedt, zal later dit moment scherp en.precies in .de herinnering -
staan gegrift. De docent, die de gespannen verwachting naar het
nieuwe weet te bevredigen, die de gelegenheid gebruikt om weer
opnieuw in practijk te brengen het gebod om v66r alles ‘de kinderen’
zelfstandig te leren denken, ze zelf de waarheden te leren vinden en’
ze te laten experimenteren met de nieuw gewonnen begrippen, zal
niet alleen later de vruchten plukken van zijn werk, maar zich
ook de dankbare genegenheid van, zijn discipelen verwerven. Ten
slotte is bij het onderwijs niet het kennisobject. zelf de hoofdzaak,
maar de weg er heen. Niet op het wat, maar op het hoe komt het
allereerst aan.

Helaas wordt het geluk niet altijd als een druiventros, die bovern
onze hoofden hangt, geplukt. Ik mag misschien ‘daarover een
frappant staaltje meedelen? Een goede vriend, thans hobgleraar,'
vertélde mij eens, hoe hij vol illuzies na zijn eindexamen zijn'
natuurwetenschappelijke studies zou beginnen. Zijn eerste éo]l’ege—
uur naderde. Straks zou een zijner bij voorbaat hoogvereerde leer-
meesters binnentreden en hem inleiden in de hogere regionen der
wetenschap. Professor. kwam binnen, zei niets, keerde zijn gehoor
de rug toe, nam een krijtje en schreef op het bord het volgende .
tovervierkant:

au (112 alg . . . . . aln'
021 022 023 - . . . . aQn
031 . . . . « . . . . 03,,
Qv Qpe A3 o . t. . - Qpg
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., Dit noemen we nu een determinant van de nde ‘graad”s — klonk:
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het gemelijk: in-de -orenrvan -den verbaasden student.;,Dit noemen
we de rijen” ‘en ,dat de kolommen” -enz. enz: Professor -ging
deductief te werk. Over de ‘illuzies van. een student had hij wadr-
schijnlijk nooit nagedacht. Er werd: niet getoverd' met- het vierkant,
het ‘was -alles.dor en nirchter. wat*hij vertelde. De hooggespannen-
verwachtingen van den zoekenderkregen een geduchte knauw. - -

Dit-is geen:op. zichzelf staand -geval. Zowel bij het' middelbaar-
als bij.het-hoger’ onderwijs worden' dikwijls initiatief en geestdrift
gefnuikt-en wordt - het fundament -ondergraven, waarop alleen
vruchtdragend onderwijs zich kan ontwikkelen.

We -beginn,enAnatuurlijk onze inleiding over de logarithmen niet"
met een. zwaarwichtige _definitie, .zoals de professor met zijn
determinant,, maar met een eenvoudig voorbeeld. We schrijven
b.v.op:

25 = x

en vragen naar ‘de waarde van'x én de naam van de ultgevoerde
bewerkmg Daarna schn]ven we op:

¥ =32 ,
en vragen naar. de waarde van y en naar de naam der toegepaste
bewerking. Dan wordt gevraagd of er nog een derde mogelijkheid
bestaat dat een der getallen in onze .betrekking onbekend is.

Natuurlqk antwoorden allen, dat de exponent nog onbekend kan
21]n zodat dus de betrekkmg '
2z = 32 nog mogelijk is.

z wordt noch door machtsverheffing, noch door worteltrékking
gevonden, zodat de nieuwe bewerkmg een nieuwe benaming
vereist. : B
We laten dan de kinderen de exponenten der machten bepalen,
waartoe2moet w01den gebrachtom 64" 312, 116’ ; ; o 1,2, 4,
8,16, 32, 64........ : op te_leveren en proberen dan hen de definitie
van een logarithme te leren geven, totdat na aanmoedigend, corri-
geren de goed geformuleerde definitie te voorschijn komt

Natuurlijk komt daarna de meer algemene betrekking — een
inleidend voorbeeld met bekende getallen houdt altijd de moed en
belangstelling er in —: T R e,
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a® — ¢ aan de orde.

Ook worden dan de beide omkeringen

a = {/c en b = 4log c opgeschreven.
Zeker mag dan niet verzuimd worden er. op te wijzen, dat uit:
_ ab = ¢ volgt:
- i
c® =a en dus ook: 7:‘loga.
Dus: “log ¢ X clog a = 1, welke eigenschap we natuurlijk in
woorden laten brengen.
De nieuwe definitie wordt enige malen herhaald, totdat het dus
tot allen doorgedrongen is dat alog ¢ als exponent boven a ge-

schreven moet worden om ¢ tot uitkomst te verkrijgen. We lijsten
het netjes in:

atlogec—

en blijven er nog even bij stilstaan, dat deze formule niets anders
is dan de definitie van een logarithme en verklappen nog, dat ze
later het uitgangspunt zal zijn voor de afleiding van talrijke inte-
ressante en belangrijke eigenschappen. '
Dan volgen nog enige kleine berekeningen, zoals b.v.

Slog 625, $%log 5, %log 32, 3%log 16, enz.

We vestigen er nog eens de aandacht op, dat de machtsver-
heffing van gehele getallen steeds weer tot gehele getallen voert,
maar dat de worteltrekking uit gehele getallen tot een nieuwe soort
getallen aanleiding gaf en dat voor de benadering van die nieuwe
getallen een nieuwe rekenwijze nodig was. We wijzen er op, dat
b.v. ¥log 2 ons in dergelijke moeilijkheden brengt en dat daarvoor
misschien ook wel een nieuwe rekenwijze is te vinden.

Het uur zal dan wel verstreken zijn, we hebben dus niets meer
te doen dan de leerlingen mede te délen de volgende les hun tafels
mee te nemen, omdat we daarin een kleine ontdekkingsreis willen
ondernemen.

In de tweede les laten we de definitie telkens herhalen en enige
eenvoudige voorbeelden berekenen. Toch is het kennen van die
definitie nog volstrekt geen waarborg, dat het juiste begrip aan-
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wezig is. Kinderen — jongens vooral — hebben altijd moeite met
die lange zinnen, waarin ze de verschillende bestanddelen, zoals
hier: logarithme, exponent, macht, getal en grondtal, door elkaar
haspelen. Bij examens bleek me dikwijls, dat ze b.v. de woorden
exponent en macht en ook grondtal en getal verwisselden, maar geen
fouten maakten in de toepassing. Daarentegen ging dikwijls het
correct opzeggen der definitie gepaard met een volslagen wanbe-
grip. Deze kinderen weten niet hoe ze de definitie als formule
moeten projecteren. Ze zouden misschien te helpen zijn, als ze de
" definitie als volgt gaven: ,De logarithme van het getal x bij het
grondtal y, dus ’log x, is de exponent van de macht, waartoe we
het grondtal y moeten verheffen om het getal x te krijgen”.

Maar niet altijd hebben we lust en geduld die moeizaam ge-
stotterde ‘definitie enige malen aan te horen en het zal goed zijn.
de kinderen telkens alleen maar te laten herhalen: ,logarihmen zijn
exponenten”, steeds maar weer, onder het mottc: ,frappez tou-
jours”. 'Want in die lange definitie dringt- die hoofdzaak niet
steeds voldoende tot hen door. Dus: ,logarithmen zijn exponenten”
— is de hoofdzaak. Dit is waarlijk niet overbodig. Ik woonde eens
een examen bij, waar de examinator vroeg: ,,Heb je de laatste tijd
nog wel eens met gebroken exponenten gewerkt?”’ , Nee”, zei de
candidaat, ,,ik geloof voor het laatst in de tweede of derde klas”.
,2Kom”, zei de leraar, ,vergis je je niet? Ik meen wel zeker te
weten, dat je een boek hebt, dat vol staat met gebroken exponen-
ten, waarin zo goed als niets anders staat en dat je de laatste tijd
nog veel hebt gebruikt”. De candidaat bleef het antwoord schuldig
en kon zich dit vreemde boek niet te binnen brengén. Zou examen-
koorts hiervoor de enige verklaring zijn?

Het was nog in de jaren van het z.g. Staatsexamen, dat ik met
een collega samen examineerde, die er van hield om op opgewekte,
aanmoedigende toon te vragen: ,lk zie daar in die tafel staan:
log 2 = 0,30103, wat hebben we daaronder te verstaan?” Het
kostte dan soms heel wat moeite totdat de candidaat opschreef:

. 10080103 — 2 '

Menig slachtoffer geloofde dan heilig aan de juistheid van deze
betrekking. Anderen echter zeiden dat 0,30103 een tot 5 decimalen
afgeronde waarde was. Dan vroeg de examinator: ,,Maak me dan
‘maar eens duidelijk, dat 10°3"% nijet gelijk aan 2 kan zijn en dan
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volgde, zelden echter ‘zonder hulp-van: onze zude oniderstaande,
m. i. zeer instructieve herleiding: R
10030108 — 2
1030108 —— 9100000

(2 X 5)30103 — 2100000
3 eosy7
530103 — 209897

Vinden nu werkelijk de strenge ‘heren mathematici dit bewijs
met bekende getallen niet afdoende? Is het niet volkomen be-
vredigend dat een jongen met gezond verstand hieruit dadelijk
de concluzie trekt, dat ,,dat niet kan”, want een product van niets
dan ondeelbare factoren vijf kan toch niet gelijk zijn aan een
product van niets dan ondeelbare factoren twee?

Maar ik moet tot de tweede les terugkeren. We slaan.die eerste,
~vertrouwde halve bladzijde van de tafel op, die geen nadere uitleg
behoeft. ,,Wat een getallen! Hoe zouden ze daaraan: .gekomen
zijn?” — zullen de vragen zijn, die uit het onderbewuste opstijgen.
We zien daar staan: log 2 = 0,30103 en log 4 — 0,60206. Wat
merk je op? Tweemaal zo groot, prachtig! Waarom? Dan komt er
natuurlijk: ‘
' 10080108 — 2 ey 10060206 — 4 ! »
maar ook is: 4 = 2% == 1( 2030103, .. QE.D

Dan sluiten we de tafel en schrijven ob het bord:

log 2 = 0,30103.

Hoe groot zijn nu: log 8 = 3 log 2, log 16 = 4 log 2 enz.?

Dan wordt de tafel weer geopend en worden de uitkomsten
bevestigd gevonden. Zouden de leerlingen nu al niet enig ver-
trouwen krijgen in het toverboek? En dat het met al die vreemde
getallen nog al losloopt? Maar we gaan verder: We zien daar
staan:

log 2 = 0,30103 en log 5 = 0,69897.

Wat merken jullie op? Na enig turen roept er een juichend: ,,ze
zijn samen precies én!” (dat »precies” is.zo heerlijk jongens-
.achtig!) Hoe zou dat komen? En we schrijven samen op:

100,30103:2 en. 100.69897_—_:5_

Dus 2 X 5=101= 10005 +0887 -~ - Q E.D,
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-:.Dan_komen verdere:experimenten aan de beurt! We schrijven
eens onder elkaar: A
log 2 = 0,30103
log 3 = 0,47712
.log 6 — 0,77815, die we alle drie aan

de tafel ontlenen. Zien jullie iets bijzonders? Geen antwoord! Dan
zullen wij het nog eens opschrijven:

log 2 = 0,30103
log 3 = 047712
log 6 = 0,77815

En dan geeft de -hele klas. antwoord .en formuleert d2 ontdek-
king: log.2 4= log 3 = log6.
Waarom zou dat zo moeten zijn?
Wel, natuurlijk is weer: .
. 1003010:-;_2 107477112 —'3 epn 10Q%7815— 6,
Maar2><3_6dus ' o
' i ' 00301004-04471“ — 1007715, ' Q E.D.
Het begint dus door te dringen, dat we slechts een optelling
van logarithmen van priemfactoren — al dan niet met bepaalde
coéfficiénten vermenigvuldigd — hebben uit te voeren, om de
logarithmen van ontbindbare getallen te krijgen.
Maar er is nog meer! Weer sluiten we de tafel, nadat we er
aan ontleend hebben: log 3 = 047712
en schrijven dan op het bord: log 9 = 2 log 3 = 0,95424
: ' log 27 = 3 log 3 = 1,43136
" log 81 = 4 log 3 = 1,90848 -
Vervolgens wordt de tafel opgeslagen en zien we, dat het klopt
met log 9 en‘log 27, maar niet met log 81. Daar staat:’

log 81 = 1,90849!

Grote verbazing! Misschien een drukfout, waarop de legenda-
rische beloning van 10 gulden staat' De twijfel 1s het hegm van aile
“wijsheid!

Nu zijn we dus toe aan ons hierboven gegeven bewijs, dat b.v.
10930388 niet precies gelijk aan 2 kau zijn.'  We weten nu, dat die
* logarithmen ontmeetbare -getallen zijn — immers ons bewijs ver-
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aridért - niet bij ‘een wnllekeurlg aantal - decimalén of egn’ gewone
breuk in de exponént'—; ‘diéitot’ 5 decimalen zijn *afgérond;

We bespreken de.:wijze, van ,a;frond.elng;,.,.{cqnsta'gg_ren. dat log_ 3
naar beneden is afgerond, willen ons zelfs de vraag stelleri of ‘Wwe
van log 3 een zesde dec1maal kunnen, bepalen We zoeken de loga-
rithmen der machten van- 3 op tot-en met 6561, (de grootste macht
van 3:van 4 cijfers, waarvan d.e‘log?a,rlhm_e zo‘nd.e‘g interpolatie, aan
de tafel kan worden ontleend). om tot de concluz_i‘e'.te komen; dat
log 3 zo.wel b.v. 0,47712 | 14 als 0,47712 | 15 zou kunnen,zijn.
Immers. log. 6561 = 8 log 3 .zou .dan. worden..3,81697..| ,12. of
3,81697 | 20, die beide tot 3,81697 afgerond worden.: We zijn. er
dus niet zeker van of de afgeronde zesde decimaal 1 of 2 zal zijn.
Natiwrlijk kan de riet afgeronde zesde decimaal niet 2 zijn, omdat
er dan reeds afwijking tussen 3 log 3 en log~27gzou.béstaan-.,,-.-:, T
.-We verzuimen ten slotte niet op te laten-schrijven: .. .« ..

00 477120 < 3 < 100 477122

Ik geloof dat dergehjke excursnes hoogst leerzaam zun o

We zullen ook zien, dat log 2'in vuf dec:malen een zeef nauw-
‘keurige waarde 1s omdat er zelfs geen verschll bestaat fussen
log 8192 (de grootste met 4 cijfers geschreven macht van 2) en
13 log 2 = 3,91339. We. weten nu niet of log 2'naar boven of
beneden is afgerond, ze zal ér in 6 ‘decimalen dus als volgt uitzien:
- IOg 2=0,30103 | 0. . of 10g2 =10,30102 | 9

I

Ik ben nog nooit een. examencandldaat tegengekomen die wist
dat die welbekende veel gebrulkte log 2 = 0,30103 266 nauwkeurig
was, ‘d.w.z. nauwkeurig tot op. één eenheid van de zesde decimaal.
: Vanzelf rijzen bij. dit onderzoek, waarbq een summiere toelich-
tmg tot de mrlchtmg der tafels wordt verexst vragen naar aanlei-
ding van wijzer en mantisse, die voorloplg kort en bevredwend
kunnen worden beantwoord.

Reeds nu wordt de leerlingen du1dell]k gemaakt, dat ze met
logarithmen sober en voorzichtig moeten omgaan Ze zullen nu bu
een berekening zeker nooit log 3* berekenen als 4 log 3, maar
wel als log 81. En als ze later meer geoefend zijn, zullen ze zeker
log (3V7) vervangen door log /1,75. Ze zullen later moeten
inzien — we mogen nooit rekenautomaten van hen maken — dat
het ‘geen wet van Meden en Perzen is om bij een berekening alles .
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VOORBERICHT.

Elk hoofdstuk wordt voorafgegaan door een inleiding, waarin de begrippen
worden genoemd, die men moet aanbrengen en waarin korte bewijzen worden ge-
geven van de stellingen, die toegepast moeten worden bij de oplossing van de

" vraagstukken, die er op volgen.

Van de eerste les af aan is het wenselijk, dat de leerlingen zelf doen, zelf han-
delen: tekenen, meten en construeren; bevordering van de zelfwerkzaamheid op
eenvoudige vraagstukken, ook door de leerlingen wel eens zelf te laten vinden,

“wat er aan een figuur is op te merken.

Werkstukken worden langzaam aan uitgerekt tot een volledige behandeling;
voor leerlingen in de eerste en tweede klas is de vierledige bewerking nog te zwaar;
zo ergens, dat doct men hierbij wijs, wat water in de wijn te doen. Daarentegen
wordt de uitwerking van vraagstukken over meetkundige plaatsen op het laatst
beperkt tot een zorgvuldig onderzoek op de manier, zoals wij dat zelf ook doen.

Het is wel nuttig, als de leerlingen in hun boek eens kunnen nagaan, hoe cen
vraagstuk wordt opgelost, een werkstuk wordt voorbereid en unitgevoerd, een meet-
kundige plaats wordt onderzocht en besproken en daarna geconstrueerd; vandaar
de vele voorbeelden, meer dan 70, door het hele boek heen; zie de lijst onder de
inhoudsopgave. '

Stelling 23 blz. 31 is nict geformuleerd als geval van congruentie; mij dunkt,
dat het zo beter is; het voordeel springt al dadelijk in het oog bij het bewijs van
15d op blz. 35. )

De enige stelling, die bij de gewone stof is gekomen, is 57 van blz. 117; het bewijs
is zeer ecnvoudig en men heeft er veel nut van, nl. bij stellling 60 van blz. 118,
nr. 12 van blz. 122, nr. 200 van blz. 125, stelling 68 van blz. 132, nr. 44 van blz. 152
en nr. 53 van blz, 153 en in wat vraagstukjes. Teder weet, dat dit vervelende dingen
zijn bij het lesgeven. Met stelling 57 worden ze alle tegelijk sierlijk en afdoend behan-

- deld. Als AB een lijnstuk is, is er immers voor elk punt P van de lijn AB een ver-

houding PA : PB (als P niet in B valt) en omgekeerd wordt door clke verhouding
k # 1 één punt P bepaald; dit nu wordt uitgedrukt in st.”57. . .

De stof, in deze vraagstukken verwerkt, is opzettelijk eenvoudig gehouden;
natuurlijk is niet opgenomen de congruentic van veclhoeken en dus ook niet de
gelijkvoriigheid daarvan; verder is de vermenigvuldiging van figuren bekort,
de onderlinge ligging van twee cirkels tot een minimum beperkt; er wordt met
geen woord gerept van ongelijkslachtige vormen voor lijnstukken. ’ )

Iinige aandacht verzock ik voor de behandeling van de meetkundige plaatsen;
zic hoofdstuk X1 blz. 79 en de zorgvuldig bewerkte voorbeelden. De enige theoric,
die onverkort is gegeven, is die van hoofdstuk XXII blz. 240—242; deze wijze
van behandeling wijkt af van de gewone; ze is sober en streng.

Voor alle mogelijke op- en aanmerkingen, die bij het gebruik allicht gemaakt
zullen worden, houd ik mij ten zeerste aanbevolcn. >

Amsterdam Zuid. P. WIJDENES.
Jac. Obrechtstraat 88. ' :

- Onmiddellijk, nadat ‘de eerste exemplaren in Indié¢ waren gekomen, werd per
vliegbrief de opmerking gemaakt, dat de volgorde anders was, dan men daar ge-
woon was. Schrijver vond, dat zijn volgorde de juiste was en had dus aan een
verdediging dairvan niet gedacht. Het volgende is bedoeld als antwoord; wellicht
stellen ook andcren er belang in te horen, wat ik er van denk. ’




Over de volgorde van de leerstof in
WIJDENES MEETKUNDIGE VRAAGSTUKKEN.

* Reéds bij de eerste druk van mijn Beknopte Meetkunde (thans, November 1934,
is de achtste ter perse) heb ik een en ander gezegd over de volgorde van de leerstof.

Ik haal aan, wat ik daarover schreef:

., In vele boeken is de volgorde zo, dat het onderwijs telkens hokt en zo, dat een
zelfde zaak twee keer voorkomt. , . ’ .
. ’t Hokt bij de congruentie van driehoeken, als men die reeds bij eerste oefening
litbreidt tot: basis, verschil van de basishoeken en som van de opstaande zijden’’;
dit slag heb ik veel verderop pas genomen bij de werkstukken. ’

Men loopt vast in de tweede klas bij de behandeling van de evenredigheid van
lijnstukken ‘en de gelijkvormigheid, 't zij deze op de verouderde, 't zij op de nieuwe
manier behandeld wordt. Geen wonder: de onderlinge vergelijking van vier lijn-
stukken en van twee ongelijke figuren, is veel lastiger dan de beschouwing van
één figuur, b.v. wat betreft de opperviakte. ..., die pas in de derde klas komt.

Dan, 't loopt spaak in het laatst van de tweede klas met de berekening van
lijnstukken in driehoeken, bij u als bij mij, vroeger, thans en als we die niet wat
verschuiven, ook in 't vervolg. Daar toch zeker cen allereerste eis van goed onder-
wijs is, dat men de leerstof in moeilijkheid laat opklimmen,.acht ik het gewenst
de leerlingen deze stof niet in de tweede klas toe te dienen, maar in de derde, waar
men door de meerdere vaardigheid in d¢ algebra, met name in de wortelvormen,
betere resultaten krijgt.

Ook zei ik: omdat.een zelfde zaak tweemaal voorkomt: ik bedoel daarmee

de stellingen over de rechthoekige driehoek en de evenrcdigheid van lijnstukken’

in de cirkel: ook de theorie van. de gelijkvormigheid bij rechtlijnige figuren en bij
de cirkel; dit begrip later en dan in zijn geheel ontwikkelén, is veel beter. Overal
heb ik er voor gezorgd, dat de leerling niet optornt tegen de stof, omdat die voor
zijn ontwikkeling te vroeg valt.” B

* . Er staat’ in dat voorbericht wel meer, dat de ovei‘dcnﬁing- waard is, maar dat
laten we rusten. : . T :

Gaarne nog het volgende over de volgorde van de stof, verwerkt in de Meet-
kundige vraagstukken; wat onveranderd is gebleven, neem ik eerst, nl. het begin
en het eind. ’ : .

Inleiding, evenwijdige lijnén, driehoeken, congruentie van driehoeken, vier-
hoeken en veelhoeken (dus in deel I tot en met hoofdstuk IX) is in dezelfde ovde
behandeld als in de meeste gebruikelijke boeken. - .

Meten van hoeken door cirkelbogen, lijnstukken in cen cirkel, om-, in- en aan-
geschreven cirkels (in mijn Vradagstukken geen afzonderlijk hoofdstuk), regel-
matige veelhoeken, oppervlakte en omtrek van de cirkel (dus hoofdstuk XIX—XXII
van deel 1I), ook hierin is geen verandering aangebracht. . :

De hoofdstukken VII, XII, XVI, XXII1 en XXIV tellen niet mee bij de op-
somming; dat zijn herhalingen, hoépelijk welkom als vindplaatsen voor proef-
werkvraagstukken. i .

" ¥n nu de middelmoot, waarmee men omstreeks Kerstmis in de tweede klas
begint; ziehier, wat cr dan te doen staat.

Oud. ) Nieuw
: in de vraagstukken.
«  Hidst. V Gelijkvormigheid X1V, XV
» VI Berekening van XVII, XVII
lijnstukken

. - VII  Meetkundige plaatsen X1

» - VIII Opperviakte . XIL '

" IX Cirkel .- X

De meetkundige plaatsen staan bij beide ongeveer middenin; daarover behoeven
we dus niets te zeggen. ’ )

Zoals men ziet, is de volgorde verder vrijwel omgekeerd; gelijkvormigheid en
berekening hebben hun plaats verwisseld met cirkel en oppervlakte. Zijn daar ook
redenen voor? Zeer zeker en overwegende ook. In Oud IX treft men aan,let wel,
na de grote moeilijkheden, die Oud V en VI bieden, ettelijke bladzijden en stellingen
als (iet of wat verkort weergegeven);

Een koorde is kleiner dan een middellijn.

De loodlijn uit M op een koorde, deelt die koorde middendoor.

Ligging van een punt en van een rechte t. 0. van een cirkel.
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De centraal van twee cirkels deelt de gemeenschappelijke koorde middendoor ;
enz. enz.

Dit alles is zo eenvoudig, dat men het kan behandelen, direct na de veelhoeken;
ook wel eerder, maar dat wordt niet gedaan om de behandeling van driehoeken
en vierhoeken niet te onderbreken. In elk geval sluit het, wat de leerstof zelf en
wat de graad van moeilijkheid aangaat, daar onmiddellijk bij aan. IZn het is geheel
bezijden een gezonde didactiek, Oud V, VI, VII en VIII daaraan te laten vooraf-
gaan. Nog een groot bezwaar, als de cirkel zo athteraan komt hinken; bij een.groot
aantal werkstukken, die vooraf zijn gegaan, eer Oud aan IX toe is, heeft men al
deze eigenschappen al gebruikt en berust de bespreking van werkstukken dikwijls
op wat in Oud IX pas geleerd wordt. De eigenschappen van de cirkel zijn zo een-
voudig; ze kunnen eerder aan de beurt komen en moeten dat.dan ook.

Wat te. zeggen van een volgorde, waarbij de eenvoudige oppervlaktebepaling
achter Oud V en VI komt? We weten, dat deze twee hoofdstukken maanden. en
maanden in beslag nemen en dat ze beide stroef lopen, zo niet erger; natuurlijk,
want ze zijn toepassingen wan algebra op meetkundige figuren; voor de leerlingen
een dubbele belasting dus. (Vandaar ook, dat ik in al mijn. boeken in-.die hoofd-
stukkerl werk met kleine letters, net als in de algebra, dus b.v. a? = b2 + ¢ 2 — 2bp).
Natuurlijk vallen Oud V en VI te vroeg; bij de nieuwe volgorde hebben we bovendien
bij de berekeningen veel steun aan de oppervlakte.

Waarom die oude volgorde zo averechts? Ik zal het u zeggen; vroeger, ik bedocl
niet heel vroeger, maar zo’n 40 a 50 jaar geleden, werd alles berekend, alles; dc
logarithmen waren alles; nog steeds zijn er, die weigeren tafels te raadplegen,
waarin zo maar sin 12°15’ is te vinden en 1,05 en 4/6. (Zi¢ ook maar de boeken
in over Analytische Meetkunde uit die tijd; gecijfer en niet veel meer). Niet waar,
in de Vlakke Meetkunde moest men ,, Pythagora$’’ bewijzen; natuurlijke mectkun-
dige bewijzen, zo zonneklaar, konden niet dienen (de meetkunde moest algebra
zijn!), misschien wel, omdat ze eenvoudig waren en het meetkunde was! Neecn,
dat moest gehaald worden uit a® = pc en b* = g¢; maar a* = pc volgt uit twee
gelijkvormige driehoeken. Dus cerst de gelijkvormigheid en daar weer voor dus
de evenredige lijnstukken; zo ontstond dan de volgorde.

Evenredigheid van lijnstukken: een heel stuk en mct zo heel cenvoudig.

Gelijkvormigheid van driehoeken.

Toepassing, daarvan op de rechthoekige drlehock

Wel een heel moeilijke weg! En dan pas, na wat verademing te hebben genoten
bij de meetkundige plaatsen en bij de oppervlakte, kon men gaan bewuzen dat ccn
middellijn de- langste koorde is, enz.

Dat moet toch zeker anders; zie de volgorde onder Nieuw: cirkel, meetkundlge ’
plaatsen, oppervlakte en dan evenredigheden, gelijkvormigheid en berekeningen
en ... dan nog zijn deze twee hoofdstukken tamelijk zwaar. Van de oppervlakten
hebben we bij die lastige algebraische meetkunde ook nog aardig wat hulp; die
ontbreekt bij de oude volgorde ten enen male.

Het voornaamste doel van de omzetting is, dat het eenvoudigste eerder komt
dan het moeilijker gedeelte. 1k zct hier beide ter vergelijking nog. eens naast elkaar.

Oud Nieuw
Eerste kwart onveranderd in volgorde.
Gelijkvormigheid Cirkel
Berekening van lijnstukken Meetkundige plaatsen
Meetkundige plaatsen Oppervlakte
‘Opperviakte Gelijkvormigheid .
Cirkel - . Berekening van lijnstukken

Laatste kwart onveranderd in volgorde.
Uit didactisch oogpunt is er m.i. maar één keuze mogelijk.

Amsterdam, November 1934: P. WIJDENES.

In Wijdenes Meetkunde voor MULO
. Beknopte Meetkunde
" Planimetrie bestaat de juiste volgorde reeds van de eerste druk af.
In Wijdenes en De Lange, Vlakke Meetkunde staat tothedemr alleen ,,Opperviakte’”
op een verkeerde plaats;- die moet staan voor de ,,Evenredigheid' van- lijnstukken’’.
Bij herdruk wordt dat in orde gemaakt; van die gelegenheid zal ik tevens gebruik
maken tot enige vereenvoudiging; die wel gewenst is. .
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met behulp van logarithmen te doen.- Ze zullen inzien, dat-b.v: éen
uitkomst uit een. opgave voor samengestelde intrest van de vorm
1,048 — 1

—l—m beter vervangen kan worden door

R
o ' Toae

- 1,04 X 0,04 70,0416~
Immers 1,043, afzonderlljk met logarlthmen berekend geeft een
getal van 5 cufers, waarvan het laatste cufer een 1nterpolat1ecnjfer
is. Aangezxen het eerste cijfer 1 is, zal na vermmdermg met 1
een getal van slechts vier cijfers. overbh]ven waarvan . het vierde
het onnauwkeurlge mterpolatlecqfer is. Dit bezwaar geldt met voor:
. R 1’01413 en bovendien is door de
Herleiding - de uitkomst vereenvoudigd!
Het recept bij de herleiding van wortelvormen, nl.: ,,geen breuk-
onder ‘het wortelteken -of geen wortelteken in-de noemer van:een
breuk”; dat vroeger in verschillende leefboeken werd gegév‘en;"’ﬂeéft
heel wat omslachtigheid bij berekening met logarithmen op*z'ijn':
geweten. Het is volstrekt geen zeldzaamheid - op het werk vah een

emdexamencandldaat de volgende berekemng aan'te treffen

tg x=4 V2 |
logtg x =1log1—log4 +}% log2,enz

.t
H

Meestal worden dan: de. beide laatste termen niet samengenomen
Een leerling behoort te weten dat in dit geval tg x = V0, 125 voor
de loaanthmlsche berekemng de eenvoudlgste schrqquze 1s - .

Bij de derde les — misschien is het wel de vnerde geworden —
zal de vraag: ,,Hoe berekenen we nu een logarlthme'?” werkeluk
een ,,brandende” geworden zijn. Immers het onderling verband
tussen vele dier geheimzinnige getallen is nu duidelijk' geworden,
~ waardoor genoemde vraag nu meer dan ooit -in het brandpunt der
belangstel]mg komt te staan. Ik-heb vroeger dlkwuls onderstaande
methode gevolgd, die er inging als koek. T

Zu gevraagd Yog. 2. te berekenen Ult 10°. < 2 .< 101 .volgt:
0 < log 2 < 1, dus: log 2 :—x— (x > 1). Dus:

1
10%= 2 of: 10 = 2%, .
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Nu is-echter: 28 < 10 < 24, dus: 3 < x < 4. Stel daarom:
x = 34—}— ;’— (y > 1). Hieruit volgt: ‘

-1

Bty e B oy (BY
10=2 Y of: —4——2-" of: (T) ==2.
5\ .. (5 '
Nu is echter (—4) <2<(—4>, dus: 3<y <4

Stel daarom: y = 3 4 % (z > '1). Hieruit volgt:

1 1

ST o (B =128 o, 5 (128
4 —°7\4) 125 4 —\125) "

Nu is enig cijferen nodig, maar de beloning wenkt. Kinderen
cijfferen slecht en met tegenzin is tegenwoordig de klacht. Ik ver-
zeker U, dat ze het graag en goéd doen, als ze maar weten, dat
van hun gecijfer een belangrijk resultaat afhangt!

Men zal goed doen deze berekening niet later te geven als onze
leerlingen . reeds in het gebruik van logarithmen doorkneed zijn;
immers dan gaan ze z met logarithmen berekenen en maken we
ons niet alleen aan een ,,petitio principii” schuldig, maar is ook de
aardigheid er grotendeels af. :

Vrij gauw wordt de moeite van het vermenigvuldigen beloond

en vmden we:
‘ 128 128\1°
(125) << (]25> dus 9 < z<10.

Nu staken we het procéde, dat volkomen doorzichtig is geworden.
Ook al uit vrees, dat de volgende becijfering nu werkelijk lang
niet mals zal uitvallen. '

“We hebben dus gevonden:

1 <log2 < ——--1-]—' of:

3+
3 + — 3+ —9—

28

103 <log2<g3 |

We vinden nu een’ betere benadering door te nemen

. .0,30097 4 0.30108
2

3+

of: 0,30097 < log 2 < 0,30108.

—0,301025,

afgerond tot 0,30103,
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waarvan we nu echter niet weten of ze te groot of te klein is. Me
dunkt, dat het resultaat onze becijfering wel waard was.

Van cijferen gesproken ;-, het is een onomstotelijk feit dat deze
technische ilaardigheid bij het eindexamen sterk afneemt, terwijl
het zeer de vraag is of hier winst, in de vorm van beter wiskundig
inzicht, tegenover staat. De tegenwoordige examenopgaven voor
+ algebra en trigonometrie eisen aanzienlijk minder cijferwerk dan
vroeger. Op zich zelf is dat niet verkeerd, mits er niet uit voort-
vioeie, dat minder en eenvoudiger cijferwerk noodzakelijk moet
leiden tot ergerlijk knoeiwerk, dat van fouten krioelt. De aller-
kleinste becijfering met logarithmen wordt tegenwoordig bijna niet
zonder fouten gemaakt en dat is een treurig verschijnsel. De
docenten werken dit zelf soms ook wel in de hand door bij de
taxatie van het examenwerk natuurlijk wel het nauwkeurig, viug en
‘vooral ‘beknopt cijferen te waarderen, maar voor slordig, . traag,
omslachtig en foutief gecijfer weinig in mindering te brengen. _

Te uitsluitend wordt op de aanleg, te weinig op de vbrderingen
gelet. Te veel wordt de wil voor de daad genomen. Wat heeft men
aan een goede aanleg in de tegenwoordige maatschappij, als deze
niet door voldoende ontwnkkelmg en training tot bekwaamheld is
nitgegroeid?

Op een normenvergadering maakte ik eens mee, dat voor het
correct -opstellen van een vergelijking van het type a sin x +
b cos x = c uit de gegevens van een éenvoudig vraagstuk 3 4 4
punten werden toegekend, maar voor de correcte oplossing der ver-
gelijking slechts 1 punt. Voor een van fouten wemelende oplossing
werd dan later slechts 3 punt afgetrokken, omdat de candidaat dan
toch maar de methode van oplossen kende!

Na deze eerste kennismaking met de logarithmen, die 3 i 4 lessen
in beslag neemt, gaat men natuurlijk de eigenschappen in ’t alge-
meen’ afleiden. De belangstelling is nu gewekt en dat zal ter dege
merkbaar, zijn bij de volgende lessen. Veel nieuwe gezichtspunten
zou ik daarbij niet kunnen ontwikkelen, lk wil dus slechts nog
enkele opmerkingen maken. '

We zullen allicht eens onze leerlingen het voorstel doen een’
logarithmentafel, b.v. voor het grondtafel 2 te ontwerpen en schrij-
ven:dan het volgende op: '
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Log :: 2 B AX ok Juus g BorQitd 1 520, 3t idin 5ab
S P PR 1IN iu TS SIE UM
Getal v L O A N LR R 4) f 350

mert ey D 32 ),))‘6 8! SR St J:)Z)_va 1,0 1”*‘?{ FHELY ]

s We wijzen, dan 0P, de rekenkundlge reeks. met, het versc;hnl 1 en
de, meetkundlge reeks met de reden 2 of 1 —i—‘,l dlq opvolgend de
loganthmen en de getallen aangeven We zien dat = . naar. rechts
gaande — de mtervallen der, tweede reeks steeds groter worden
en dat b.v. tussen 16 en 32 reeds, 15 gehe]e getallen llggen, yvler
loganthmen hggen tussen 4 en, 5 dat onze, tafel, dus ergerluke
lacunes: vertoont, ;dat een mterpola’ne met evenredlge delen: wel
zeer onbetrouwbare uitkomsten moet geven enz. We kunnen dan
die mtervallen verkleinen door het verschil, der rekenkundlge reeks
geh]k aan een zeer klein. getal Ate nemen 1 p- V- l.en als. reden
dan de reeksen weer. opgeschreven dan komt de logarlthme n AA
boven het getal 1 =+ A)" te staan en gaan we. ons afvragen -wat
nu- het, nieuwe grondtal is. Wordt dit gelqk x gesteld dan volgt
dadeh]k , ot
] .

x = ( 1 + A)A ult de betrekkmg x"A = (1 + A) |

1‘;

Op deze wijze kan tegemoet worden gekomen aan- de steeds
weer opdulkende vraag: ,,Wat zqn toch die. natuurlqke logarnth—
men; dié-ook in.de tafel-staan?”” Scheept ‘men-dan den”vrager af
met het antwoord: ,,Dat zijn logarithmen met het grondtal

. 1.

e=1Lim (1 +A)A

: . A0 v
en verder kan ik je daarvan' niets vertellen, omdat dat nog te
moeilijk is”, dan zal tien tegen één de reactie zijn, dat die wiskun-
digen toch hoogst- zonderlinge mensen- zijn en dat die meneer
Neper toch wel ;een beetje getikt moet zijn geweest om zo'n raar,
stelsel uit te vihgep,. terwijl dan aan;men’ee‘r Briggs met zijn.grond-
tal 10 wat meer gezond verstand wordt toegekend. ; ,
. De laatste jaren'is mij als deskundige bij de eindexamens ge-
bleken, dat de candidaten hoogst zelden of nooit op de hoogte’zijn
van de grafische .voorstelling van. de exponentiéle en logarith-
mische functie. Dit is jammer, omdat de grafiek van y = log'x zo’
buzonder mstructlef is. Immers door een: klem deel -der kromme,
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dat niet te dicht'bij het: snijpunt met de X#as ligt, als recht te be-
schouwen, (de kmderen zien hoe uiterst gering de kromming is),
kan de lineaire mterpolatle die we bij de berekemng van logarlth—
men met meer ’dan v1er cufers toepassen, op fraaxe que worden
terecht in hun ,,Nleuwe School A]gebra”‘ aan- dit onderwerp een
vuftal bladzqden iy Zl]"laten Ziefi, dat de grafleken van y'=-a*
. en y = a]og x*"elKadrs- splegelbeeld zqn ‘tén opzichte van de deel-
h;n van het le en 3e kwadrant en verduldeh]ken aan de hand van'de
graﬁeken de: algemene elgenschappen der’ logarlthmen en’ de even-
redlge 1nterpolat1e S Lo Pelln :
"1k kan dan ‘0ok ‘alleen “maat de ge31gna1eerde onwetendheld .
verklaren door.-éen’te - letterhjke opvolgmg van “de: toellchtmg ‘op
het’ emdexamenprogramma voor énige jaren door-de mspecteurs
M O gegeven 2) ln deze toellchtmg werd slechts de kennis der. _
o ax4-b
graf1ekenvany—ax+b y—ax2—l—bx+ceny_.cx+d

verphcht gesteld. Maar er is toch geen voorschrift..dat- ons- belet
onderwerpen te behandelen, d1e niet op het schrlfte]qk gedeelte
van het’ emdexamen worden gevraagd? :

1) Deel lll vufde druk § 132 blz. 70 75. PRI '
. 2)...Weekblad Gymn. en.M.,0. van 6 -November 1929, biz. 314
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- RESULTATEN BIJ HET ONDERWIJS IN DE
oo WISKUNDE '

_ 4 DOOR
Dr. D. P. A. VERRIJP.

In jg. XI no. 2 van ,,Euclides” komt een lange beschouwing voor
~ get. ,,Didaktiek of Exactheid door B. Coster (Bandoeng)”. Men kan
het hierin ontwikkelde betoog wel in hoofdzaak aldus samenvatten:
1. De resultaten bij het onderwijs in de wiskunde op H.B.S. (en
gymnasium toch ook?) zijn onbevredigend. 2. De van de L. S.afkom-
stige leerlingen zijn sterk geselecteerd en behooren tot de 20 %
best begaafden. 3. Uit 1 en 2 volgt, dat ons onderwijs niet deugt.
4. Dit niet deugen moet gezocht worden in het teveel aan episte-
misch onderwijs, dat aanvankelijk gegeven wordt: 5. Verbetering
is te verwachten van aansliiting bij de ‘psychologie en samen-
werking met psycholo;gen (meer passende leerboeken). - -

Ik zal het niet zoolang maken, als de heer. Coster (24 blz.), maar
ik wil toch met het oog op het algemeen belang, dat hier op het
spel staat, in 't kort op zijn beschouwing ingaan om te betoogen,
dat hij de zaak, waarom het gaat, totaal verkeerd ziet. Helaas,
zijn er maar al te veel collega’s, die — welke verschillende motie-
ven hen dan ook beheerschen — niet tegelijk de rol van docent en
van rechter zoo kunnen spelen, dat hun objectieve kijk op het
geheel niet in 't gedrang komt. '

1. ,,De resultaten bij het onderwijs in de wiskunde zijn onbevre-
digend”. Dit is juist en was al juist in de jaren, waarin ik de 3e,
4e en 5e klasse van de H. B. S. 5 te ’s Gravenhage (1883—1886)
bezocht. Men behoeft zich trouwens in dit opzicht omtrent andere
leervakken, waarbij de intelligentie. de hoofdrol vervult, evenmin -
illusies te maken. In mijn lezing voor het Genootschap, in 1921 ge-
houden, heb ik op grond van de gelijkschakeling van 't L. O. en de
vergemakkelijking van leer- en eindexamen-programma’s bij het M.
en G. O. nog een achteruitgang voorspeld en inderdaad wijst mijn
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et - zorg opgemaakt statistisch ‘cijfer-materiaal voor_ wxskunde van -
smijn eigen-school.(een gymnasium; waar-de mathematicus door: zijn
nitzonderlijke  positie het niet ‘gemakkelijk had)~er op, .dat ik ge-
lijk heb gehad. In drie perioden van het tijdvak 1902—1932 waren
de’ middelwaarden (waardeeringsstelsel 1—5) opv. 2,86:—:2;76
== 2,68, de centraalwaarden 2,91 — 2,81 — 2,78. B

2,68 kan niet meer met 3— worden gewaardeerd! - :

‘2. ;De van de L. S. afkomstige leerlingen zijn sterk geselecteerd
en behooren -tot de 20 % bestbegaafden’’. Van sterke selectie kan
zeker niet gesproken worden, als onze leerlmgen behooren tot de
20 9% bestbegaafden. Immers: o
.- a. Als het waar was, dat die leerlmgen tot de 20'% bestbe-
gaafden behooren, dan zouden er — aangeénomen, dat onder hen
een €enigszins regelmatige verdeeling van intelligentie plaats vindt
- toch nog veel te veel leerlingen op onze scholen zijn, voor ‘welke
. _die scholen niet bestemd zijn. Volgens de indeeling van.Piorkowski -
zouden ‘onze leerlingen moeten behooren tot B 3 (B 2 bestemd voor
de middenberoepen als felefbhist’(e), letterzetter, typiste, boekhou-
der; kantoorbediende, ¢controleur enz., waarvoor bij’ ons het U.L.O.
kan zorgen; B3 bestemd voor alle hoogere beroepen, waarbij het
wezenlijke ligt in het zelfstandig 'beslissen, organiseeren, kritisee-
ren, onderzoeken €n constateeren, dus alle wetenschappelijke, -artis-
tieke, organisatorisctie en technische' beroepen). Nu: kan - men
zéggden, dat het” bekende ‘Amerikaansche onderzoek vah 1918
(A. M.-T.), dat zeker niet zoo bijzondet scrupuleus ‘is ingesteld,
toch slechts - 12:% - (dusbelangrijk minder dan .20 %) .voor- die
. hoogere beroepen bestemt.” Eh het zou mij niet verwonderen, als
Bij ‘Nederlandsche- toestanden “een’maximum van 3. % niét.ver van
de'waarheid zou vérwijdérd zijn. In herinnering breng.ik-hierbij (ook |
de heer Coster constateert het), dat de psychologie van de-laatste
kwart eeuw. ons wel zooveel geleerd heeft, dat we- kuntien .weten,
dat'er in de intellectueele ontwikkelifig-van hét-kind geen-of weinig:
discontinuiteiten voorkomen, dus dat ‘men- niet- moet verwachten;
dat -het met onze:leérlingen —— grosso -modo-— anders gesteld iis
dan’met:de’ A. M. T.-onderzocliten. T

v/Déheer Coster. spreekt:zich zelf trouwens'hier wel -eens: tegen
e hechit ‘aan een- (mlsschlen schqn“)ulfzondermgsgeval ‘te:[ veel
waarde FUETITR T S R EICE T j Co SR T ey fead
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L. Stérke Selectie {iam “de "6p'Onzé Scholeit foegélateriehs s 6ok
njet .te: verwachten.  De betet 'g'ésifﬁeé'r'dé“éﬁde"f@ neietivit:‘onze
f('zekef Nederlandsche) maa’cSchappq‘ ’aﬂle*‘mlddelen”fe baat' ‘om

..........

h‘\

:'coute que’ coute‘ op- ‘deviiiddelbare (en gymnasxale) scholen

geplaatst te" krugen, prlvaatlessen, plaatsmg op bepdalde scho]en
enz ‘zeggen hiet*’t. oodige:!, «*¢ T TR Lol SIS T ’
“Veerschilleride middelen zqn aangewend eri-"aanbevolen ‘om

de selectle Beter té taken: tot. nir toe'ecliter’ zonder behoorlqk resitl-
taat. Toen" voor ‘eenige ]aren van' Regeermgswege werd- ingezien,
dat het met verklarmgen dér hoofden ‘van’ schiolén niet ging is een
toelatingsexaimen ingesteld, ‘waarvan destijds reéds door miji (N.'R.
coilrant van 29 April 1928)*voorspéld-is, dat hét geen’ sicces zeu
geven (vele gymnasia~ zijn hierin ook niet meegegaar).- Qok het
sédert kort voorgestélde -ingewikkelde -plan’ dér ‘comimissie=Bolke-
stein- Zou m. i. bij invoering hetzelfde lot- beschoren zijn:’ TeéiArn-
hem heeft men aan “het: gymnasnum een middel" beproefd: een
proefklasse gedurende eeri ‘maand v6o6r “de .Zomervacantie,” Waarin
les gegeven werd door ‘schoolhoofderi &in. docenten; -is diar:inge-
voérd ‘en hoewel éen correlatleonderzoek ~door mij- hlerop toege-
‘past ‘heeft” aangetoond, dat ‘er-in ‘zoo’n’ proefklasse wel “Wat zit
is toch fiét resultaat niet'van dien aard- geweest dat ‘men’ zeggen
kan dat nu daarmede de' oplossirig gevonden is.’ KRS B
‘d: De hoofdzaak: het sedert eenige jarén: geh]kgeschakelde L.
O.-is-er absoluut niet op- 1nger1cht om éen- scherpe seléctie: mogelzjk
jte maken. De L."S. beoordeelt haar: leerlingen -~ natifurlijk = naar
‘eén ‘gemiddeld intelligentiepeil, - terwijl het M. en"G."O: vée| meer
moet verlangen. ' Vandaar - begrllpelqke controversen “waarvan ik
frappante voorbeelden heb ge21en ook b1] de door -on§" gehouden
proefklassen R K B T
13 ‘ Uit 't en 2 volgt dat ons onderwz]s niet: d‘eugt” Dezeé' con-
dus:e mioet op 'grond van ‘mijn - beschouwmg, in"*het’ Voorgaande
“ontwikkeld; als’ onvoldoende“gefundeerd ‘beschouwd worden “'en
E‘fmag dus met urtgesproken worden De heer Coster spreekt 'in’ zqn

maar steeds van e kmderen, vanr,,he cab kmd -alsof ‘die” kmderen c

"‘alle hietzelfde 2 zijfi.” De 3579 apathen en amorpheri ‘bij het-M: O:
tegenover 'de 10°% bij*hef'onderzoek Heymans-<WierSma zijii’alles-



zins begrijpelij H‘Allesms ‘hier, . natuurh]k Jfelatief .ten- opzichte.van
de.eischen,; die men,stelt:en. stqllen A g I N
suclkywil echterseen. stap;verder..gaan.en, mijn. qvertulgmg ultspre-
ken;,dat . de resultaten. van, het w1skunde-0ndexw1]s in, den- tegen-
woordigen. yorm; ,gegeven een degelijk.. crltenum bleden,,voor de
vraag; of,)onze leerlmgen Jater.in. de. maatschappu een werkelqk
beteekenisvolle plaats zullen kunnen innemern.. Zorgvuldlg vo]g 1k
:mijn;oud-leerlingen.gedurende 42.jaren en vergeh]k hun. maatschap— .
-pelijke;, beteekems met mijn-cijferlijsten en.ik kan. zeggen,. dat mij
slechts één,-geval.is. voorgekomen dat. op- ‘het -eerste gezicht met'
klopte: een zeer. gerenommeerd predlkant had op. onze school over
het’ geheel maar.zeer matig voldaan. Die predlkant kwam eens in
Arnhem, preeken.:Opdat ik zelf niet een 'vooringenomen oordeel zou
‘kunnen. vellen,ﬁver_zgcht ik een- ander uit mijn omgeving .er heen
te:gaan, Toen kwam het:oordeel: een.;.;zéér:belezen man, maaf met
geen haar. ,eigens? in zijn rede! . . I : ‘

4.- 1,;Dit -niet deugen. moet . gezocht worden m het z‘eveez aan
epzstemtsch .onderwijs, -dat aanvankelijk gegeven wordt”

-Hiervan kan nog-dit-gezegd worden; dat mijn lange ervarmo mq
geleerd heeft,  dat. het struikelen der leerlingen beslist.veel meer
\geschl_edt op de »empeiria’” dan op het. ,,eplstemlsch” deel van het
-onderwijs. Een. typisch -voorbeeld: :1k heb met een matige. eerste
klasse eens -een jaar geprobeerd het. planimetrie-boek van: Schogt
te -gebruiken.. Tegen . dit .boek is nog-al strijd gevoerd als-zijnde
‘te moeilijk: Maar-dit bleek ‘mij voor het begrip der leerlingen geens-
.zins het geval te zijn. Dat.ik het boek na een. jaar weer heb laten
:varen, had.een heel andere oorzaak vk kwam tqd te kort. voor het
,laten .oplossen:-van..het noodlge aantal vraagstukken
- «iBa, -y, Verbetering is te:verwachten van aansluiting sz de psycho—
Iogte en samenwerking met psychologen (meer passende.leerboe-
-ken)”’..M.-i:"ligt -het nu wel yoor de hand op welke-wijze verbetermg
.zou; ‘kunnen ;komen.. Zeker.. met .door wijziging der; leerboeken
Heusch,. zoo. gek- zqn de. docenten niet:-ze gebrulken een, leerboek
~wel ;niet. anders:dan als. lelddraad . Het . levende. woord waarvanz
de: heer ;Coster-zich.. bh]kbaar op zijn wijze bedlent 1s er toch
:-zeker :bij., anderen ook ‘nog! Verder laat de heer Coster zmh boven—
~dien declineerend it over hetgeen de laatste tien. jaar: onder de
leeraren: in:de. exacte vakken: heeft ~plaats. gevonden -maar. 1k zou ‘
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zeggen wat weet hijer- van” Was hij ooit op onze’ bueenkomsten’?'
En dan: ervaring doet ons heel wat meer practische psychologne‘
opdoen dan welke' theoretische psycholoog ons kan geven.

Welnu, als de- leerlingen bij de intrede- op'de M. en G. school
niet zijn en niet te krijgen- zijn, zooals dit elgenh]k zou behooren,
dan zou alleen een -grondige reorganisatie 'van het L. 0. hierin
verbetering kunnen brengen. Ik heb ’t al meer gezegd: men moet op
" circa 9-jarigen leéftijd een’ splitsing krijgen met scherpe selectie.
Op de afdeeling, die bestemd is voor die leerlingen, die later het
M. en G. O. zullen bezoekén, kan men een zoodanig onderwijs
‘(Fransch, rekenen in een zdodanigen vorm, dat dit vak voorbe-
reidt ‘voor het latere wiskunde-onderwijs) geven, dat van een
discontinue overgang naar het door ons te geven voortgezet onder-
wus geen sprake meer behoeft te zijn.

-Inderdaad zou dit de eenige oplossmg zijn, die ons grootendeels
zou verlossen van die leerlingen, die vooreerst het onderwus maar
gebrekkig of matig kunnen volgen en in den tegenwoordigen tud ook
geen dzploma s moeten kunnen behalen, die voor de hoogere ariibten
of beroepen vereischt - zijn. De tegenwoordlge maatschappq heeft
Zooveel ,,mtellectueelen” nu eenmaal niet noodlg, het kweeken van
een wetenschappeh]k proletariaat is uit den booze. Toen ik van het
Arnhemsch gymnasium afscheid nam, waren er voor mijn — heusch
thans niet bljzonder bezoldigde — betrekkmg circa 100 sollicitan-
ten! En hoe is het elders'? Teder weet het wuit zun omgeving: zelfs
knappe afgestudeerde ]ongens “kunnen absoluut niets knjgen (ter—
wijl- anderen " dan- nog soms door protectle hun de loef afsteken)
Moet men nu door kunstmlddelen (werken met theoretische psycho-
logen die, gewend als ze zqn met het publiek in ’t algemeen o
te -gaan, veel te-coriciliant -zouden zijn) het schoolbezoek nog
vergrooten zoodat ‘niet, zooals thans, ‘eén’ niet scherp genoeg
geselecteerd aantal vian 5 9 van de Nederlandsche Jeugd van

12—18 jaar op onze 's¢holen zou komen, fnaar wie weet hoeveel
meér ‘tot nog grootere “schade voor het onderqu ‘en nog meer
kapltaa]verhes voor de maatscha\ppu'J

L 1
_t

"Eén’ erkeld opnierkmgﬂ eemgszms aansluitende aan hetgeen ik
bovern bif het- noemen ‘van prlvaatlessen gezegd heb, ‘wil ik hieraan
fi6g foevoegen! “Een’ énorm - verkeerde invloed’ op’ het’ onderqu



123

is in den tegenwdordigen tijd“"de.."hu‘l‘é, die aan de leerlingen _ve”e'lal
geboden wordt door ‘ouders, z.g. toezietiers op huiswerk enz. Alle
denk-moeilijkheden worden daardoor al bij voorbaat den leerlingen
ontnomen. Ik heb den indruk, dat dit euvel veel sterker is dan in
mijn schooltijd. Het wordt bovendien, helaas, door sommige recto-
ren en directeuren in de hand gewerkt. Twee oorzaken lijken mij
hierin een rol te spelen: le. het relatief veel grooter.aantal leer-
lingen op onze scholen dan vroeger, dat de opgegeven taak moeilijk
kan verwerken en 2e. het relatief veel grooter aantal ouders (dan
vroeger), die het onderwijs zelf gevolgd hebben en die zich daar-
door in staat en geroepen meenen om de helpende hand te bieden
...... tot werkelijk nadeel voor hun kroost (ook moreel nadeel,
omdat dit ons dan veelal tracht wijs te maken, dat het het werk
zelf gemaakt heeft!).



LY P, Weijd ene'si “Meetkundige: vrdagstukkens - 1::en.,IL.
Groningen- Batavna P Noordhoff NV 1934. :»Prijs,-gcc
f140 enf240 SRS N E R ?,.5

‘}

e De volledige tltel Meetkundlge vraagstukken met de bewuzen van
de. stellmgen en een aantal ultgewerkte voorbeelden voor het. mlddel-

te doen hebben met een. werk welks opzet afwukt van d1en der ge-
bruikelijke - vraagstukkenverzamelmgen voor: vlakke - meetkunde Van
de theoriestellingen worden beknopte bewijzen gegeven en. deze stel-
lingen worden- ook geformuleerd daarentegen ‘worden definities in
den regel ‘niet gegeven, maar wordt volstaan met een opsomming .der
te deflmeeren begrippen. Iets dergelijks is reeds eerder toegepast in
de algebra 0. a. door .den Schruver in zijne Algebralsche Vraagstuk-
ken maar in de meetkunde is het, voor zoover ik weet, iets nieuws.
Voorts is een belangrijk verschilpunt met de bestaande vraagstukken-
verzamelingen gelegen' in.-den :aard der opgaven;.vaak ‘moeten de
leerlingen zelf vinden .en formuleeren, wat er-bij eenigegeven onder-
stelde bewezen moet worden; :Aan -hun.vindingrijkheid. worden -daar-
door hooge eischen gesteld; door -allerlei..vragen wordt hun-zelfwerk-
zaanmiheid geprikkeld.: Schrandere leerlingen zullen geheele bladzijden
van-dit- werk zonder hulp van den 'leeraar kunnen doorwerken: (het
ontbreken van-definities maakt het boek echter ‘weer minder geschikt
voor zelfstudie). Een-derde belangrijkonderscheid met de meest ge-
bruikte boeken is, ‘dat niet is- vastgehouden ‘aan .de volgorde der on-
derwerpen :van den' hier- te ‘lande -gebruikelijken: leergang. Na de
vierhoeken volgen namelijk: De cirkel (eigenschappen, die bij construc-
ties worden -gebruikt), Oppervlakte, Evenredigheid ‘van lijnstukken,
Vermenigvuldiging en gelijkvormigheid, ‘Berekeningen “in driehoeken,
waarna met. de betrekkingen tusschen hoeken en cirkelbogen de ge-
bruikelijke volgorde weer wordt opgevat. Het wil mij voorkomen, dat
de' ‘Schrijver hierdoor een verbetering heeft bereikt.- Hoe meer de
moeilijke beschouwingen,-die aan de -evenredigheid vastzitten, naar
het einde van den cursus worden verschoven, hoe beter het is; uit
didactisch oogpunt beschouwd. Daarbij moet men bedenken, dat de
in Nederland gebruikelijke volgorde uit wetenschappelijk oogpunt niet
de minste waarde. heeft, en slechts -een voortbrengsel.is van critiek-
looze, traditie. De Schrijver had op dit gebied nog ‘veel verder kunnen

gaan; door bij voorbeeld op te merken, dat de stelling van den om- ..

trekshoek in een cirkel niets met evenredigheid te maken heeft, en dan
de betrekkingen tusschen hoeken' en cirkelbogen, alsmede eenige stel-
lingen over. koorden- en. raaklijnenvierhoeken, — allemaal typische
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congruentiestellingen —, naar voren te verplaatsen: Hij zal:dit echter
wijselijk hébben nagelaten. omdat hij.wel weet, dat: de:tijd, om' der-
gelijke ‘wijzigingen:-hier te:lande ingang-te doen vinden, zoo-die al ooit’
komen zal, thans nog niet is aangebroken; en:omdat zijn doel is, een
bruikbaar schoolboek te schrijven, niet een soort program; Hiéruit-zal
ook wel. te- verklaren zijn, dat is: vastgehouden: aan- de zeer:weinig
fraaie, maar in Nederland muurvast (verankerde evénwijdigheidstheorie
van Ptolemaeus. De lezer”dle et boek aand‘achtlg doorziet, zal be-
mierken, dat.de Schrijver op menig ander gebied.tamelijk diep-op zijn
onderwerpen. ingaat,::en +heldere: -begrippen; aanbrengt; meestal door
uitstekend gékozen. vragen, en. mét terzijdestelling-van de traditie.
Buzonder geslaagd: lijkt mij het hoofdstik- over. meetkundlge plaatsen,
waar in het licht wordt gesteld de groote verscheidenheid'van struc-
tuur det puhtverzamelmgen d:e als eenvoudlge meetkundlge plaat-
sen kunnen optreden ‘ ATeltden u

ultvoenng van ‘het plan dat hl] had opgevat én ik beveel zijn werk
gaarne m de aandacht muner collega $ aan o " J.H. S
Dr H. ] E] Beth Inleldmg tot- de thferentlaal- en
T Integraalrekemng, met ‘toepassing: op-verschillende : ge-.
‘bteden 417 blz., P. Noordhoff N.V. 1934. Gronmgen——
: _«\_"Batavna geb fll 50° (voor abonnes op’ 'de WlSk tud_
DR '.schrlf’ten tudeluk f950)

; Laat xk begmnen met een woord van: respect voor de flrma Noord-
hoff:-in .nauwelijks een-half jaar -tijds-de- u1tgave van twee werken
van ‘ongeveer- denzelfden-omvang.over - hetzelfde onderwerp-: Landau en
Beth voorzien hunne:boeken van'-denzelfden . begintitel. Echter:is de
bestemmiing'van Landau’s Einfiilhrung:een heel andere dan.van: Beth’s
Inleiding. ;Landaubedoelt - zijn. boek te-doen gebruiken .door hem,.
wien het zuiver. em-de wiskunde:te doen-is, Beth denkt. daarentegen
aan de-talloozen; die de:wiskunde,, cals onmisbaar. instrument noedig"
hebben voor:hun -vak. Kon:men.nog ‘niet- onlangs vernemen- An:een
door -‘een hoogleeraar in..de~chemie :uitgesproken. inaugureele rede,
hoe; noodxg hét is,dat.men. beschikke over mathematisch goed.onder-
legde.chémici-en ik kan er.adn toevoegen, dat-dit, mutatis mutandis,
gebleken:is waar: teizijn vogr biologen-om over anderen (over physici
behoeft »natuurlijk, als . over -een. evxdenten elsch .met gesproken te
v»orden) nu_maar: tevzwijgen... .5 Cor ey -

;. Werken:+als dat :van Beth: 21et men in den loop der Jaren in‘ver-
schlllende talen’ verschunen Tk :zou’ daarbq kunnen.-noemen Lorentz;
Leerb. der Diff; en- Integr. .rek. enz.;-E.. Fabry,. Traité. de Mathéma-
tiques. générales; J.»W.:Mellor; Higher Mathematics for . Students: of
Chemistry:and: Physxcs g Salpeter ‘Einfithrung: in'-die hohere Matte-
matik fiic-Naturforschér:und Arzte;* Leonor Michaelis, Einfithrung in’
die- Mathematik - fiir;Biologen: und Chemiker..en ik hermner -ij::nog
wel andere. ‘boeken::onder.. de oogen te hebben gehad, waarvan-.;de
titelsi:mij wontschoten.izijn..© v -0 - KPR

~Veergelijkénderwijs’ gesproken geeft Beth véelt en op velerle1 rgebled
«efi :als; :men.. dan: nog bedenkt,.dat:-meén zijn boek .gecombineerd:kan
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denken met Wijdenes’ Middelalgebra,” -dan ontbreekt het nog
alleen aan een geschikt boek over analytische meetkunde (iets in
toch nog anderen trant dan Schrek of Rutgers) om een aardig ge-
heel te vormen voor hem, die de wiskund€ voor bovengenoemd doel
noodig -heeft.

Om nu’wat nader op Beth’s boek in te gaan, moet ik zeggen dat
het een goed boek is, dat niet alleen — in ’t algemeen gesproken —
de wiskunde zelf met voldoende exactheid en in voldoenden omvang
(in verband met 't gestelde doel) behandelt, maar ook een schat
van toepassingen en ‘vraagstukken (opgaven) geeft, zoodat mij een
woord van lof uit de pen moet vioeien voor den schrijver, die toch
de noodige werkkracht moet bezeten hebben om dit boek samen te
stellen. Het werk zal zeker in de bovengenoemde kringen van stu<
deerenden veel nut kunnen stichten.

Echter moet ik, hoezeer ik het bestaan van boeken als dit van Beth
op hoogen prijs stel, niet verzwijgen, dat die boeken gebreken
hebben en dan denk ik niet zoozeer aan het toch voldoende gemoti-
veerde gebrek aan exactheid, dat sommige plaatsen bezitten, als aan
iets heel anders nl. het niet voldoende ingaan op bepaalde onder-
werpen. Nu zegt Beth in zijn voorrede wel: ,,voor de eigenlijke studie
moet naar de vakliteratuur verwezen worden”, maar men vraagt dan
toch onmiddellijk: waar is de grens? Zal de lezer niet graag in som-
mige gevallen-nu eens dadelijk min of meer compleet ingelicht worden
over een bepaald onderwerp? Soms had men met weinig het onder-
werp kunnen completeeren, soms ook was ’t wel wenschelijk
geweest er heel wat meer van te zeggen. Zoo zie ik b.v. op biz. 248
wel vermeld, dat de inhoudsformule I — LH (G + 4M - B) een veel
algemeenere . beteekenis heeft 'dan die van de inhoudsformule der
prismoide, maar dat de doorsnede O een functie van x mag zijn die
hoogstens van den derden graad is, wordt niet behandeld of vermeld.
Belangrijker dan deze opmerking is een andere, waartoe mij blz. 276
aanleiding geeft. Men vindt daar (met een klein drukfoutje), als
invoering van nieuwe veranderlijken in een dubbele' integraal, het
resultaat

f/F (f(u v), g(u, v)) — — ~ 5 51 " du dv. .

(In_de figuur had ik liever, om den weinig geschoolden lezer niet
in een teeken-moeilijkheid te brengen, de beteekenis der punten Q en
R verwisseld.) .

Nu komt 't mij in de eerste plaats wel wenschelijk voor hier de
determinant-schrijfwijze te bezigen en in de tweede plaats — de
schrijver kan natuurlijk, als hij dat wil, afzien van het bewijs — te ver-
melden, dat men hier ook bij een groot aantal veranderlijken (oude

Xy....X, en nieuwe #, ....u,) de determinant van Jacobi
D(xl v Xn)
N= ———
D(uy....x,) ..

aantreft, waarvan de beteekenis nader kan worden omschreven En
wat nu ‘verder het onderwerp ,8 135 frequentiekromme, foutenwet”
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aangaat, moet ik zeggen, dat dit onderwerp inderdaad wel"wat al te
stiefmoederlijk is behandeld. Met het oog op de-behoefte der biologen:
was het zeer zeker wenschelijk geweest hier iets te geven, dat in
uitgebreidheid een combinatie beteekende van het bedoelde onder--
werp -in Michaelis (maar dan zonder de daarin aanwezige foutent),
het boekje van P. Riebesell (Die Mathematischen ‘Grundlagen der
Variations- und Vererbungslehre) en den opzet van den arbeid van:
Kapteyn—van Uven. . T : o
Een euvel, waarop ik thans nog moet wijzen. is dit, dat de mathe-
maticus wel eens gevaar loopt zijn wetenschap te gaan toepassen
op verschijnselen, die minder eenvoudig zijn, dan men aanvankelijk
meende, terwijl hij aan de traditie van het eenvoudige aspect heeft
vastgehouden. Een voorbeeld van dit laatste vormt de wet van
Weber—Fechner. Deze laatste wet is — althans voor het licht —
gebleken onjuist te zijn. (Zie o.a Nederl. Tijdschrift voor Genees-
kunde jg. 75, Il. 17 blz. 2280.) En daarom was het beter geweest
als in het hier besproken boek het laatste deel van § 36 handelende:
over genoemde wet (blz. 69 en 70) — afgezien van andere bezwaren,
die over de behandeling zouden kunnen worden te berde gebracht,
als niet volkomen duidelijkheid en integratie, waar nog slechts over
differentiatie is gesproken — achterwege was gelaten. :
Laat .ik nog een paar opmerkingen maken, meer uit bewijs van
belangstelling dan wel om ernstig aanmerking te maken, Op blz: 1
zie ik, wat mij altijd hindert, weer.eens bij de limiet van een variant
de foutieve uitdrukking ,.zoo dicht kan naderen als men verkiest”.
Verder-had op blz. 174 wel iets meer kunnen staan over het, dikwijls
zoogenaamde, ,axioma” van'’t arithmetisch gemiddelde als waar-
schijnlijkste waarde en ten slotte kan de vraag gedaan worden, of.
’t bij verschillende stellingen ook wenschelijk. zou zijn om wat meer
nameén ‘te noemen; als b.v. d’Alembert -(blz. 90), Cauchy (blz. 91),"
Guldberg en Waage (blz. 204). Niet 'dat de lezer dan zooveel wer-
kelijk wijzer wordt, maar bij verdere. lectuur ziet hij misschien zoo’n -
naam genoemd en weet dan niet, welke regel, stelling of wet be-
doeld is. : - :
Doch laat ik eindigen met de verzekering; dat al mijn aanmerkingen
in 't niet verzinken bij mijn lof over het zeer vele verdienstelijke, dat
Beth’s boek bevat, - » ' D.P. A V. -

Dr. M. ]. Langeveld, De Psychologie der Middelbare- -
schoolklasse, 94 blz. N.V. Boekhandel W. ten Have,
Amsterdam 1934. f1.90. : ‘

Eenige jaren geleden kwamen te Utrecht verschillende besturen
van organisaties en commissies van leeraren in de exacte vakken
bijeen met de bedoeling om zich bezig te houden met een verhoo-
ging van het didactisch peil der. leeraren in de genoemde vakken. Ook
twee inspecteurs waren aanwezig. Ik bracht, op instigatie van een
der aanwezigen de vraag ter.sprake, of we ons in de, eerste .plaats
ook zouden bezig houden met de zuiver paedagogische zijde der
kwestie. En terwijl ik de vraag stelde, zag ik al op de.meeste van
de gezichten der .vijftien ter vergaderijng‘,gelfomenen -.een,_misnoeg-
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den-trek: Toen;dan:ook;daarna’een des, inspectéurs: het;woordrnam
om te-verklarenydat.hij van ziin, vader;---een geacht schoolhooid -
steeds vernomen; had; idatide, heste; paedagogen, de’ slechiste- onder-
wijzers: waren;,was. het. pleit :beslist: sy niguidyn, web af ndiizs e

«nderdaad, sl:dat-,gepraat.naar:buiten’s.over paedagogische kwes
tiessmaakt;niet van-ors;zelven; noch van.anderen,;eén, goed, feeraar;
tiet bewijst -vap den-;,praterof. een \groote.zelfingenomenheid;, of een
zicht;om. eigen. gebreken-— welke.die dan, ook mogen zijn-—,te,ver-
goelijken of de bedekken, (Misschien,heeit soms beide:plaats,) Het
zijn.rook -zelden._ -ervaren-:docenten,. die zich, gfngtuge‘ibgh@xjdelin g.van
die kwesties ‘bezig houden.;(IK zag;in *t- handboekie; voor., 1933; van
't Genootschap,- dat -dr. Langeveld, sedert '31.leeraar in 't Neder-
larids¢h te Baarn, -juist 29 jaar is -geworden.) = - :

- Laat ik trachten de voorwaarden voor het worden -en zijn van een
goed leeraar in het kort samen te vatten: Men moet le. geen ,slap-
peling” zijn, 2e. absoluut eerlijk en betrouwbaar zijn, 3e. steeds
beschaafd optreden, de. met liefde voor zijn ambt- en voor zijn vak
vervuld zijn. Nu kan men hieraan nog wel heel wat toevoegen, maar
bij- nader inzien zal dit grootendeels onder -het genoemde vallen.’
Bovendien: "alle -leeraren zijn niet -van dezelfde ‘geaardheid en dat
is maar goed ook: in de maatschappij, waarin de leerling later opge--
nomen wordf; moet: hij.,zich :-aanpassen. -aan de-habitus van ver-
schillende menschen. Nafuﬁrfijk"z'é'l"dé""jbﬂ'ge docent in. den be-
ginne, -zelfs wanneer aan de genoemde voorwaarden voldaan is,
wegens gebrek aan ervaring wel eens ‘mistasten — en me_t.-,’}t, grooter
worden der klassen zal dit er niet beter, op_worden -, maar na ver-
loop van tijd komt. alles”wel ifi ordé. Wel moet’ in ‘adimerking ‘ge-
nomen worden, dat er op’ dé school eén voorwaarde “gehandhaafd
“nicet worden, die men niet steeds zelf ifi’de hand heeft: ‘enkele elemen-
ten (maar ‘die zijh -hoogst Zeldzaam), "die"er “bepaaldelijk. wegens hun
‘gedrag niet thuis behooren, moeten zoo spoédig mogelijk) verwijderd
worden en- vervolgerns -imoet..misplaatste: humaniteit. (waardoor ..men
de maatschappij, niet anders. dan .schade. doet) ,bij overgangen van
de eene naar de andere klasse vermeden worden.: .. - , .
.En wat nu sexueele of puberteitskwesties aangaat, heb ik, de erva-
ring opgedaan, dat men, als leeraar, 't Dbeste, .doet daaraan weinig of
-geen aandacht te schenken. Wat, wil men daaraan doen?, Nafuurlijk
bepalen die dingen de gedachtensfeer der leérlirigen ‘voor éen groot
deel, maar de docent doet beter door zijn onderwijs -de aandacht der
leerlingen op" andere onderwerpen te richten, hun voor te houden,
dat ze in den harden strijd om -het bestaan, zich een passende en
eervolle pladts in de maatschappij moeten veroveren.

"Wat zal_ik nu dan van hef boekje zelf zeggen? Natuurlijk komen er

een menigté vanzelfsprekende  waarheden in voor. Doch er zijn ook
uitspraken,” die niet met mijn ervaring_ strooken. Zoo o.a. heb ik’ in
dé vierde klasse ‘steeds de grootste belangstelling ondervonden en:
niet de’ geringste neiging om uit den band te ‘springen. R U
“Ik wil met het verimelden van een’ zin wuit het boekje eindigen.
Op blz. 44 staat: ,Niet elk vak maakt het even makkelijk een dgl.
contact (het gaat over psychologische motieven der beroepskeuze)-
te- oritwikkelen, want gespréekken met de klasse als geheel en met-
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1eerlmgen afZOnderPuk Koteri “toch? 't gemakkelukst los m de ‘legsen
m ‘de""gees&e sweténschappen? (ik spatleer) RSN R B
“Wat belleft u'>’Geesteswe’tenschappen° ‘Moeten~we ‘dat woord “weer
opvatten in den ongelukklg gekozen zin,' die. in"den’ laatsten. tijd ‘meer
-‘opgang "Heétt: ‘geiaakt,”-of bedoelt -ofizefjonge. vriend nu: eensxwat
werkehjk’geesteswetenéchappen Zijn'en" waartoe in'de éersté-plaats::....
_ de wlskun'de moet gerekend werden? ‘Mag: 1k 1dr ‘Langeveld de ver—

1essen nog wel’met vergeten zZiji —~-steeds o’ngezocht en-in’t voorbtj—
gaan o 4 1éSjes” ‘gegeven -werden .in heel ‘wat onderwerpen waarbu
geest wetenschap en’ maatschappu»\' werden aangeroerd'
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VRAGEN VAN HET MONDELING STAATSEXAMEN

" DOOR
Dr.. H. C. SCHAMHARDT

1. Meetkunde.

1. Construeer een driehoek, die gelijkvormig is met een ge-
geven driehoek ABC en ‘waarvan de oppervlakte driemaal
zo groot is als die van A ABC.

2. Construeer x —=+Yabcd, als a, b, ¢ en d gegeven lijnstukken
zijn.

3. Hoe construeert men een’lijn, die twee kruisende h]nen aenb
snijdt en twee andere kruisende lijnen ¢ en d loodrecht kruist?

- .. 4. .In een regelmatig .viervlak wordt een bol beschreven, Welk
. . deel van de oppervlakte van de bol ziet men uit een hoekpunt?

5. Gegeven twee. snijdende lijnen a en b en een lijn ¢, die'a en .

" 'b kruist. Hoe construeert men de lijnen, d1e aenb sm]den

__en bovendien ¢ Toodrecht snijden?"

6 'Van een afgeknotte vierzijdige pyfémlde 1s deceven het
grondvlak ABCD in ware gedaante en de pro]ectle op hetz
grondvlak van -de .ribbe A B; -van het bovenvlak, alsmede
‘de hoogte. Maak de projectie van het bovenvlak - af: Con-
strueer vetvolgens de’ ware gedaante van het opstaande zij4
"vlak ABB;A;; daarbij de Constructie verklaren met behulp
van een ruimtefiguur.

7. In A ABC trekt men de hoogtelijnen AD en BE, die elkaar
in H snijden; bewijs, dat AH X HD = BH X HE is. Waar-
om liggen de punten A, B, D en E op een cirkel? Bewijs
omgekeerd, dat dit laatste altijd het geval is, als gegeven is,
dat AH. X HD = BH X HE is.en de punten niet op een
rechte liggen.

8. Van. een regelmatige vierzijdige pyramide. TABCD is ge-
geven: de ribbe .van het grondvlak = a, de opstaande.



-10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17,
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-ribbe ' ="-av/2. Construeer- de doorsnede van'deze ff);ralﬁidé

met het vlak door B loodrecht op de ribbe TD.

Teken-in ware gedaante het zijvlak TAD van de in 8. ge-
noemde pyramide. Het vlak van doorsnede snijdt TAD vol-
gen een lijn. Hoe loopt deze? Hoe liggen de snijpunten van

- deze lijn ‘met TA en TD? Bereken de stukken waarin het

lijnstuk TA verdeeld ‘wordt.

A ABC ligt in ’t vlak van tekening en wordt om AB gewen-
teld. De projectie van C op ’t vlak van tekening is C,. Con-
strueer de hoek, waarover men de driehoek moet wentelen,

- opdat 2 AC,B =90° is. Wat beschruft BC blj die ‘wente-

ling; wat het punt C? ,
Een kegel is in een bol beschreven. De ronde opperviakte
van de kegel is anderhalf maal de rondé opperviakte van

- het- bolsegment, waarop de kegel staat. Hoe verhouden zich

de hoogten van ’t bolsegment en van de kegel?

Construeer een hoek van 12°. '

Van een regelmatige driezijdige pyramide is het netwerk
gegeven. Construeer de afstanden-van de hoogtepunten’ der
opstaande zijvlakken tot elkaar en tot dat van het grondvlak.
In vierviak ABCD zijn Z,, Z., Z; en Z, de zwaartepunten
van de zijvlakken. Hoe verhoudt zich de inhoud van vierviak
Z,Z.25Z, tot die van viervlak ABCD?

Verander een driehoek in een gelijkbenige met dezelfde top-'

-hoek en met gelijké oppervlakte. -
Op de- zijde AB van A ABC:is een paralle]ogram ABED,

en op. de - zude AC een par. ACFD, beschreven. Deze figuur

:is een deel van het netwerk van een dnezn]d]g prisma. Con-

strueer-van dit prisma: de hoogte en de 'stralen van-de in-
en. omgeschreven cylinders; ook de heek; die AD met het
grondvlak maakt, T

In een vierviak-DABC -brengt -men het vlak aan -door het

- zwaartepunt van het grondvlak, -evenwijdig- aan de-ribben

BD-en. AC: Construeer de doorsnede-en bereken -de verhou-

--ding van de’inhouden-der delen, waarin dit-vlak het-vierviak

verdeelt. Als D, de projectie is van de top op het grondvlak, 4

+ -~ welkeshioek.is dan groter;:.2 DAG-of £-DAD;? En waarom?

18, .

Van AiABC (basis "AB). zijn ‘de zijden' AC = 6, CB.— 8,
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e ARty Bereken dé afstaid vMLM vailt de ‘ifiddepunten
VB *van deti om m Entde rngeschreVen citkel~Wat'is+de ’ineétkundlge
L pldats Van' M vals SCHHE” halvéseifkel 'op!AB "ddoriobpt? Be-
wijs door berekening, dat A-AM M; =290° jgzizhbit
‘ 19*‘1n viérvlak ‘D.ABG “bréngt-meii" ‘gen bOI' dait; “die’ dodf Aj'B
WA Ve Crigdat fen AD fagkt. "Hoe"kru‘gbmen ‘et middlpunt?
- Waar sm]dt ‘deze bl DBYeii*DEy alsSAD ="6y DB’ = 8,
DG <2h9 ¢n i P Noéfi Fde” ’sm;punten ‘mét-PBen: DG‘op v. S

wieh TivBeépdal'de” verhoudmg vaii "de- infisiiden’>dér delen,
el wadrin et Ik AST *het’ vierviak' verdeelt! 587 fin
Bt Neerii E7op ‘AD €n P op -BE:: Construeer ‘Het “puint; wdar~PL
het vlak AST snijdt. L L eOER:
i‘2'0 “In'A ABC “trekt et ‘dé 'hoc‘igtenjnéﬁ'iAD en BE' én‘Vérbindt
VU Vet D¥ Bewus dat opp. ‘A" CED 1A 6ppia/AF ABC s,
als ~ C'= 45° is.'Laat’ook ziéi; dat de omgeschreven tcirkels
* van'iA CED-en’ van v1erhoek AEDB' evén- groot Zijit JOrder
. -welké hoek siijden deze'citkels -élkaar? v Tl fiE
917" In éen’“koordénvierhoek’ 1aat ‘men’ Tit" het?‘sm]purit“der»'dlago-
“* naleri'Idodlijnéh neer“op*de zijden. Bewijs,” dat devierhoek,
die de voetpunten tot hoekpunten heeft een raakh]nenwer-
% hoek ‘is! L R R LA A U 1.
22. Verander een vierhoek in een geh]kbemge drlehoek ‘et even
T igrote’ oppervlakte die 6én zijde-van de Vlerhoek' tot been
heeft e P e TEE T st v :!f' : ‘{':i_t J
23.-‘Een kegelmantel geeft “bij ‘ontwikkeling’ eéh halvé cnkelschuf
“+ “inet straal 'd. "‘Berekei de ‘inhoud’ van ‘de’ kegel “coristrueer
' ‘de asdoorsnéde. Welk ‘deel vande opperv}akte van'dé inge-
sctiréven -Bol' ziet’ men ult de top?- Breng’ door’ éein gegeven
%¥0 Cfijn 1, die'door dé top gaat, de’ béide! raakvlakkeii - dan de
v kegel -Construeer "in- ware" grootte ‘de- hoek‘ ‘die* dezé raak-
0 ylakken ‘mettélkaar ‘maken; it i S T oz
24 Gegeven de 5-zijdigé pyramlde TABCDE; ri¢ént:'0p~AT het
“punt*P,~op BT het- punt-Q en’“op- “TD*het punt:R; ‘€onstruéer
“de doorsnede van het ‘vlak PQR met?de ‘pyramides?
~25' Léid de formule af voof de mhoud an ‘de’ afgeknotte
pyramlde ML LR LT '
*26: Wat “verstaat ~ge ondér de uxtdrukkmg"een ~h]nstuk is*in
uiterste en middelste reden verdeeld?Hoe bétekent men Het
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st groofste stuk2. Enshoe, wordt het gecopstrueerd? In: welke
RTINS ,i;guren komt;deze igulden.snede voor? Bewijs, dat dg, diago-
- 54 v naleny vangeen, regelmatlge,.vqfhoek elkafar[”m ulterste en
mlddelste reden verdelen. - «o: iiadatd wenls wi
27 Wat, verstaat. men )onderﬁf,eell zWaarte]qn vam een ,vierviak?
< Wielke eigenschap,, hebbenpde.;_ vaartelijnen? .Bewijs dit. Als
4 . vam een viervlak, gegeven..zijn; het grondylak,in ware ge-
& .. «dlaante,. deshoogte .en het:yoefpunt van: de hoogtelijn; uit de
.,top; construeer. dan het. netwerk,en de afstandvan een, hoek-
punt van- het.grondvlak-tot het:zwaartepunt van het viervlak.
128, Construeer. een parallelogram, waarvan een hoek en,de beide
dlagonalen gegeven zijn. N
229:::Door. een lijn buiten- een, bol brengt men vlakken dle de :bol
«snijden.. Wat:is de meetkundlge plaats van: de ;middelpunten
-,nder doorsneden ~an, die,;ylakken .met, de; bol?, - ...
:30,: Evenwijdig, aan .de; basis van: een driehoek;een hjn te trek-
ken, zodat het-afgesneden,stuk van een.der opstaande zijden,
v :.s;dat:faalza;d,e top..grenst,..tweemaal .zo groot is, als het: afge-
.-sneden stuk van.de _an.d‘gr_e .stta,andg..zijgi,e,, dat aan.de basis
- grenst.. . e bl eran !
31. Leid de formule af voor de straal van de omgeschreven cirkel
v oovan A ABC. ¢ S e
. 32 Verdeel AN ABC din, 2 (of 3) delen van geluke oppervlakte
door lijnen te trekken uit een punt P .op een der. zqden
- 33:..Construeer -de doorsnede -van. .een . pnsma ;met het vlak, be-
" paald door, drle punten, die:op de opstaande rlbben,xgelegen zijn,
rzijdige pyramide; zijn .gegeven.. het . grondvlak
cuvi ol ware gedaante en, drie.,van de, opstaapde . rlbben Con-
,,,.,_.s.trge;g het: volledlge netwerk Neem ;veryolgens op .drie van
s de ;stta‘ande/«mbbfenu-dcup,q,nt.en; ,.I.?,,Q en, R.en construeer de
doorsnede van het vlak, dat door,.dig_punten, -bepaalagis, met
: de.pyramide, zowel in een, Juimtefiguur.als in ware .gedaante.
v ~Construeer< -een,;gelifkzijdige: dnehoek feen vnerkant),, waar-
van:,deqqqgerylak.tg.geluk.1 :aan de som vap,de, oppervlakten
LA, tWee .gegeven,. gelijkzijdige daiehesls.en~a (of, twee, gege-
ven vierkanten). = .. o et g o
6.- Verander, gen gegeven .drichoek in een .Yier—kant gt eyen
i amgrofgcopperviakter:,

it
HR

e
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41.
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De zwaartepunten van. drie der zijvlakken van een-viervlak

-worden .0p het. vierde zijvlak geprojecteerd. Welk deel van

de” inhoud van het viervlak bedraagt de inhoud. van het
prisma, waarvan die zwaartepunten en hun projecties de
hoekpunten zijn? : o
Construeer de doorsnede van een regelmatige vierzijdige
pyramide met een vlak, dat gaat door het midden van de
hoogtelijn op het grondvlak en de middens van twee opeen-
volgende ribben van het grondvlak. ‘
Een trapezium.is in een halve cirkel beschreven (straal R).
De middellijn is een dér evenwijdige zijden, de andere is 2x.

* Verder kan in dat trapezium een cirkel worden beschreven.

Druk eerst de straal r van de ingeschreven cirkel uit in
R en x en vervolgens x. in R. Construeer ten slotte x.

In een regelmatige 4-zijdige pyramide TABCD. neemt men
op TB het punt P, zodat TP : PB = 2 : 1 en Q op 't mid-
den van TC. Men brengt een vlak door A, P-en Q. Con-
strueer de doorsnede en bereken. de verhouding van de
inhouden der beide delen, waarin, dit viak de pyramide ver-
deelt.

Van een viervlak D . ABC is het grondvlak een driehoek met
zijden . AB = 10, AC =6, BC =8 cm. De opstaande ribben
maken hoeken van 60° met het grondvlak. Bepaal de inhoud
en de straal R van de omgeschreven bol; eveneens de afstand,
waarop de hoogtelijnen DD, en AA, elkaar kruisen. (Aan-
wijzing: twee hoogtelijnen liggen -in evenwijdige stand-

- vlakken.)

. DEF _.. ..
Van het prisma ABC Zin de zijden van het grondvlak

AB =13, BC =14, CA =15 cm. Er kan een bol in en ook
een bol om beschreven worden. Bereken de inhoud.

Neem vervolgens op DF het punt P, op DE het punt Q
en op EB het punt R. Construeer de doorsnede van het vlak
PQR met het prisma. Verbind F met een punt.G.op AB
en bepaal het punt, waar FG het vlak PQR snijdt.

In A ABC trekt men uit een punt P op AB twee lijnen PQ
(Q op AC) en PR (R op BC) zo, dat PQCR een koorden-
vierhoek is. Bewijs, dat de vorm van A PQR constant is.



44,

45.
. loodrecht op. elkaar. Bepaal in de stereometrische figuur de

135

“Laat i P zich langs AB bewegen. Bewijs, dat de verhéuding
. van de-stralen der omgeschreven cirkels :van:"A ACP en
A BCP nie\t__ve-r‘ander-'t,' evenmin' als -de hoek, waaronder die

cirkels elkaar snijden.

_Construeer .de doorsnede..van een vierzijdige pyramide met
_een viak, dat gaat dgor twee punten, .die op.overstaande

opstaande ribben gegeven zijn.en een punt, dat in het uit-

_gebreide grondvlak gegeven is.

In viervlak ABCD staan de rlbﬁen door. A twee aan twee

- _ligging van het middelpunt M van de omgeschreven bol. Toon

46.

47.

48.

49,

vervolgens aan, dat het snijpunt van. AM met vlak BCD
het zwaartepunt is van A BCD.

Construeer een cirkel met straal r door een punt P en dxe
van eenlijn [ een koorde 2k afsm]dt

Een rechthoekige drichoek TAM met zijden AM = 6, MT =8,
AT = 10, wentelt om TM als as en beschn]ft dus een kegel.
Verder beschruft men een bol met T als middelpunt met
straal TQ < TM. Welk deel van de boloppervlakte ligt

. binnen de kegel? Bewijs, dat die oppervlakte gelijk is aan

de ronde opperviakte van een cylinder met dezelfde hoogte
als het bolsegment en met een straal,, die geh]k is aan de

ﬁstraal van de bol. Ontwlkkel het zijdelingse oppervlak van
~de kegel in een plat vlak en construeer de middelpuntshoek

van de cnrkelsector die daardoor ontstaat.

Teken een afgeknotte 4-zijdige pyramlde en daarin de
dlaﬂonalen Welke snijden elkaar en welke krulsen elkaar?
Noem de top van de pyramlde T, het bovenvlak van de
afgeknotte pyramide PQRS en het grondvlak ABCD (P ligt

-op” TA "enz.). - In welk geval anden BS en CP.elkaar?
Als dit zo is, dan snijden ook AR en DQ elkaar. Neem
PT : PA = 3 : 2; hoe groot is dan de verhouding van de

T ..-PQRS,
PQRS °" ABCD

Op een lun neemt men RQ = QP en trekt door R en Q twee
eveandlge hjnen Door P trekt men een h]n dne deze even-

inhouden van

" wudlgen Sl‘ll_‘dt in S en T. Gevraagd PST zo te trekken dat

“opp. trap. QSRT = a2 is ‘(opp. van een gegeven v1erkant)
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K ‘-'-*f'ffiVervolgens-;chmwfmen=A?‘»‘PQS oin QS:.omdavervesnthoek van

‘U" oy -9t 358 R TR .t “},;h\ij ’L,‘.qd;y i35
9g°.’ Gevraagd van de pyra'mndé P b hioK tfe &iistru-
ST ik iy SRR G P R KT ,QSTR v s sisuzad

eren van”de vlakken PQS en PRT, alsmede Adle}\(aln viak
SV rQPR. met, VE%F ’ES,T;, DI wall B8
90, Doof‘:hoeveel”pupten igeq hol..bep ld° ;Hoe, 'VJpgg ge het
P ,,mnddelpunt’) Construeer een bol d1e door dn rgqg}qy@pﬁunten
bt gapt en, cen, %ege"e" "JE‘ *raakt Nk anis a9t ol
i, Construeer twee lqnstukken als«huh yérsch (,opgg,:“héup: ;som)
i(;;; e, hun, mlddelevenredlge .gegeven, zijn.: ;... vy visnad
Leid de formule;:af. .yoor. de. straal .van, de. ingeschreven, cirkel
- s van een driehoek,, Be{gkew 09k de ,afstanqeg avan.de hogk-
punten tot de raakpuntgnﬂmgt d‘eu inz,en.de, gangeschreven
: cnrkels i

Ry Y HIEA u oy Al 24

l, e Lo nnbdoae ‘~‘)‘r['.)‘j"s"i‘l':"‘r"ﬁ“"‘.,‘ TS I N

EFGH; . 5
52 Van een kubus ABCD is q? ril:)be amMer?.:fiejm'tmog EA een

punt P zodat AP = EP is en op EF een punt.Q, zodat
: /;,a is. Construeer e doorsnede(van viak. PQG met
. de kubus en bereken de: mhouden der d@len‘ waarin, dit vlak
;- de.. kubus verdeelt cib e i apate ol wshoin oh el

53. In A ABC snijden de zwaartelunen AD,.BE:.en, CFmelkaar
. =in -Z., Men Jlaat de: ,cl.-rne;hgelse.n.:;C;EZ.,,.:A;E.Z,.,e.n;: AFZom CF
-+.: »ywentelen, Hoe. verhoudeﬁ o2ich (je;‘inhoud_en;»,yaug,dﬁ omwen-
i telmgshchamen die aldus .ontstaan?: : pi:. oy siuaacid

54.. Construeer. A. ABGals_gegeven: zijni; de basns :Cs dg,tpphoek
C en een punt P van de deellijn.van,de tophoek..;

-~ Construeer een-cirkel,; die;een cirkel. M.jn;.een-punt B. raakt

¢t en: bovendien. een; rechte luwl qaakt.. ooy Gl o
. 96. Con;trueer x = a¥3, als a;:.een, gegeven. lijnstuk, voorstelt

i . ”EFGH
57 Tn een “kubuid ABCD prengt’men ‘gert vlak ‘dodt H en de

v,..: mlddgns P van.EA-en.Q_.van BC. Construeer de doorsnede
. van, dit,.vlak; . met.. de . kupus en bereken,,gg inhoud yan het

: gpderste ,afgesneden deel;van, het. lichaam.. i, cunsi
58 Cons;rueer een, koordenvxerhoek ;ABCD, . waarvan, gegeven
~an,y ziinsade beide. dlagonalen hoek, B ep de hoogtelijn ; uit- B
sttt ABC - Neem veryolgens. deze koordenvle_r{hogk:.;tg’gs grond-

TR

vlak van een pyramide, waarvan nog gegeven zijn de. hoogte

B} \
et 1_.14-..‘\. s‘*

'
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UITGAVE P. NOORDHOFF N.V. — GRONINGEN-BATAVIA

De eerste druk werd “ingeleid als volgt:

Men kan niet zeggen, dat er geen goede Nederlandse tafels
bestaan; immers we hebben de tafels van Van Pesch, Versluys en
Gonggrijp. Deze zijn nl. volstrekt betrouwbaar, daar ze ook de
nodige aanwijzingen ' bevatten ter behandeling van -moeilijke
intervallen. Tafels, waarin die ontbreken, zijn misleidend en dus
onbruikbaar, omdat noch de leerling, noch de leraar het zonder
de aanwijzingen kan stellen. Deze zijn nodig ter vermijding van
foutieve interpolaties en het ontbreken er van is de reden, dat de
leerlingen er onkundig van worden gelaten en dat het tot het
merendeel nooit doordringt, dat ze niet in allen dele op hun
tafel kunnen vertrouwen.

De bovengenoemde tafels, hoe ultnemend ook ieder in. haar
bijzondere bewerking, hebben als schooltafel tegen, dat de inter-
polatie in de moeilijke intervallen, bijzondere zorg eist. Nu is
daar m.i. niets tegen en de vele gebruikers beschouwen dit
blijkbaar evenmin .als een bezwaar; leraren, die een van boven- .
‘genoemde tafels gebruiken, zou ik dus willen raden: ,blijf er
bij”. — Er zijn er echter ook, die een tafel wensen, waarbij
deze moeilijkheid zich niet voordoet en die nochtans zuivere
geinterpoleerde waarden wensen; bovendien een tafel van de
goniometrische . functies om de minuut. Om aan hun wensen
tegemoet te komen, is deze tafel samengesteld. Op de volgende
wijze zijn de moeilijkheden opgelost.

Het interval.tot 20’ van log sin en log tg wordt om de seconde
gegeven en wel in één tafel; dit is mogelijk, omdat ze hoogstens
een eenheid van de vijfde decimaal verschillen; van interpolatie
dus geen sprake. Verder van 20’ tot 2° om de 10 seconden, waar-
door gewaarborgd wordt, dat de evenredige delen juiste ultkomsten



2

geven. Tafel III, de sinustafel, in tegenstelling met tafel II, de
logarithmen sinustafel, geeft de waarden van de goniometrische
functies om de minuut met aanwijzing, in hoeverre geinterpoleerde
waarden van de cotangens nog betrouwbaar zijn.

De inrichting van tafel II verschilt iets van de gewone; als toch
de getallen van lange kolommen beginnen met hetzelfde drietal
cijfers, doet men beter, die maar weg te laten; daardoor heeft men
beter zicht op de getallen. Het vlugge zoeken en terugzoeken wordt
mede bevorderd, doordat men in Tafel II op twee naast elkaar
liggende bladzijden twee volle graden overziet, in Tafel III zelfs vier.

Mochten er nog wensen zijn voor deze tafel, die niet reeds
vervuld zijn door Gonggrijp’s Tafel D of Versluys’ Tafel H, dan
zal men mij zeer verplichten mij daarvan in kennis te stellen.
Tevens verzoek ik gebruikers mij te wijzen op mogelijke drukfouten. .

Amsterdam Zuid P. WIJDENES.
Jac. Obrechtstraat 88.

BIJ DE TWEEDE DRUK.

Tevreden gebruikers hebben mij nog het volgende meegedeeld
om bij voorkomende gelegenheid van gebruik te maken; deze doet
zich thans reeds voor.

1) Ook de tafel van de gewone logarithmen is heel handig,
daar men op twee bladzijden naast elkaar een vol honderdtal
-overziet.

2) De logarithmen-sinustafel heeft alle secondentafeltjes rechts;
op elke bladzijde staat een volle graad, dus van 5° af op twee
naast elkaar staande bladzijden twee volle graden.

3) Toe te juichen is het opnemen van de sinustafel; (men
vindt deze echter ook reeds in Gonggrijp’s tafel D, in Versluys’
tafel H en thans ook in de tafel van Van Pesch). Een tafel met
opklimming om de minuut is nodig, om de 15 minuten is volstrekt
doelloos; immers het nut gaat weer verloren wegens tijdrovende
interpolaties, waarvan bovendien niet is aangegeven, in hoeverre
die juist zijn.

Van deze gelegenheid maak ik tevens gebruik om mijn zienswijze
te geven over de rentetafels en om een paar vragen te beantwoorden.
a) We hebben bij ons onderwijs zo mogelijk rekening te houden
met de practijk; moeten we onze leerlingen het weinige practische
leren volgens een methode, die in de practijk nooit wordt toe-
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gepast? Het gebruik van logarithmen is toch waarlijk op andere
en betere manier toe te passen dan op de machtsverheffing van
1 + ¢. Een bezwaar bij de examens, waarbij men het werken met
logarithmen eist? Men heeft immers keus te over van percenten,
die de tafel niet geeft b.v. 414 %; 53/ %; 6,2 %.

b) ,,Waarom zo’n drukte gemaakt van de kleine hoeken?
Ze komen haast niet voor’’, merkt men op. Mijn antwoord daarop
is: inderdaad, als de H.B.S. en het Gymnasium ze vermijdt, komen
ze daar niet voor en op vele scholen moesten de leraren de kleine

" hoeken wel vermijden, omdat hun tafel hen in de steek laat, waar
het er juist op aankomt. Beperkt men zich tot driehoeken en vier-
hoeken, dan ontgaat men de kleine hoeken gemakkelijk; maar
de practijk zal ze dikwijls eisen b.v. bij wegenbouw. Nu weet
ik wel, dat de middelbare school zich niet met allerlei toepassingen
al van te voren kan bezighouden, maar ik vind toch, dat men
op voldoende belangstelling zal kunnen rekenen, als men b.v.
opgeeft: ,,De afstand van de aarde tot de maan is 384395 km;
de middellijn van de maan is 3472,8 km; onder welke hoek wordt
de maan door ons gezien?’ of: ,,Bereken de-kimduiking, die een
vliegenier kan waarnemen op 3000 m hoogte; de straal van de
aarde te rekenen op 6378,4 km’’. Bij beide komen ,,kleine hoeken’’
voor. De lezer zal ze met meerdere kunnen aanvullen. Of men
nu zulke vraagstukjes maakt of niet, doet er niet toe, moet ieder
voor zich zelf weten, maar dat men het bestaan van enige
zwarigheid in de logarithmentafel voor het.interval tot 2° en
‘boven 88° verzwijgt, lijkt me toch minder goed.

De tafels van Van Pesch, Versluys en Gonggrijp besteden natuur-
lijk behoorlijke zorg aan de genoemde intervallen, ook de School-
tafel, deze op een geheel andere manier; deze alle vier voldoen
aan alle eisen, die de school kan stellen.

¢) Men heeft mij gevraagd om interpolatietafels ‘in de sinus-
tafel; het aantal verschillen is door de sterke afwijking van de
cotangens echter zo groot, dat deze zeker drie vel druks zouden
moeten beslaan. Bovendien zouden alle bijzondere manieren om
in 5 decimalen nauwkeurig te kunnen interpoleren ook moeten
worden opgenomen. Volledig en afdoende is daarin echter reeds
voorzien door Versluys Groote tafel H. :

In de ,,sinustafel’” kan men tussen de minuten overal evenredig
interpoleren, behalve in de cotangenten tot 9°30’, in de tangenten

* van 80°30’ tot 90°.
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Bijzondere dank ben ik verschuldigd voor de belangstelling,
in dit tafelwerk betoond, aan den Heer Dr. Boks, leraar aan de
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H.B.S. te Leiden en aan den Heer Giesen, toen nog leraar
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Aug. 1934. P. W.

Voor Wisk.
Qymn.

banken, kantoren, L.O.; H.B.S.;
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LOGARITHMEN- EN RENTETAFELS.

P. WIJDENES, Log.- en Rentetafel A, 6e druk, gec. . . f0.60.

Deze bevat:” Aanwijzingen. Gewone log. Log. van constanten.
Log. van rentefactoren. Rentetafels I (1 + )% I (1 + 7)—" voor
de procenten 2, 2)4, 3, 314, 4, 414, 5, 515 en 6. Machten, wortels
en omgekeerden.

P. WIJDENES, Log.- en Reatetafel B, e druk, gec. . . 0.85.
Inhoud als A en bovendien Rentetafel M X (1 + )n
IV X (1 4 7)—n; V Annuiteitentafel,

P. WIJDENES, Log. tafel G, 2e druk . . . . . . . £0.40.

Inhoud als A maar zonder rentetafels en aanwijzingen.

{
P. WIJDENES, Reatetafel D, 2e druk . . . . . . . f0.50.

Deze bevat de rentetafels I, II, III, IV en V onder A en B
hierboven genoemd, met 50 te*mqnen

P. WIIDENES en Dr. P. G. VAN DE VLIET, Log.- en
Rentetafel E, 2e druk, gec. met hulpboekje . . . . . f3.25.
Deze bevat de gewone log. en de vijf tafels voor samengestelde
interest, verdér de vijf overeenkomstige voor samengesteld disconto
in 100 termijnen en procenten van 14 tot 8 met 14 9, opklimmende.

J.  VERSLUYS, Groote tafel H, in drie kleuren, 298 blz.
2de druk, gebonden . . .. . f290

Wit I. Gewone logarithmen blz 1-32 —_ Rose II. De log. der
gon. functies blz. 1-96. — Wit III. De gon. functies met inter-
polatletafels blz. 1-128. — Groen IV. Bijtafels blz. 130-170.

Natuurlijke logarithmen.

Omzetting van natuurlijke logarithmen in gewone.
Gon. verh. van hoeken in radialen uitgedrukt. .
Exponentieele en hyperbolische functies. .
Factorentafel en tafel der priemgetallen.

Machten, wortels en omgekeerden.

Eenige constanten met hun logarithmen.

our- Wilt gij weten, welke tafel voor U of voor Uw school

geschikt is, vraag dan inlichtingen aan P. WIJDENES, Jacob
Obrechtstraat 88, Amsterdam Zuid, Tel. 27119,

CEEUAWPE

P. NOORDHOFF N.V. TE GRONINGEN EN BATAVIA.
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iV ,*En*-xhets woetpunt: van e hoogtelijn.; Construeer;:hetnetwerk
30 e, pypamide <Waggom Jan om, die pyramide gen bol
: beschreven worden%QConstrueer de straal’ van die -omge-

Aaiv alr TG99 0o 204 qadisls b osny asis

" {threven bol"

' 59. Bewus dat de hjnstukken die de hoekpunien Van ’f grond-
0GR e eBh afgfékifotte dneil]dlgé”f)yfa de ”érbmdeh met

il i dehs T Val de %ve”'ihande Fibbeh van' Hét “Bovénviak,

“door één punt gaan.. Kis"dezd’ lqnstlﬂ(ken “elKaar ‘Vetdelen
o jfipbdet van '3+ '5'7‘1',‘W311€;dee1"is'dhn ide” ifthodd* var “de’ afge-

knotte. pyramldé Van'Vdé Sinhoud Van “déf ’pyramlde dié ont-
sty dooreverléhgmg Hatl de opstaande tibben? ¢ !

Gb""ln“ hoékpunt“A‘”van A ABCHtrekt men de! raakh]n ‘aan de
e ifeedchireven “cirkel; “in Bricht en”de 1dodlijn’ op BC op,

dle de eerstgenoemde raakh]n in D smjdt Vervolgens’ trekt

(RN Yo i S S S et r ) LA S I H Sk

ya R

in E smjdt en verbmdt E met D”Bewus, dat AB >< DE =
;~J’Ei}“ (AF X BD lS \j' OISO I S N B
61 Th’de telhthibékige A ABC(CT200°) trekt ien de zwaarte-
4507 fijnén' AD e BE: Als: AD='3/73 e BE = '2\/1'3§is bereken
dan de zqden de straal van de om- ei:die van''dé’ mgeschre-
sk et cifkel 'van (N ABC: R IEL LR B
62. :'Van: pyramlde “FABCD'is' hetfgrondvlak eensvierkant: (zqde a)
B s’taa’e TFA =g oodrecht: 6p-hét ‘grondvlak; Men-brengt het
blssectnce—vlak aan’*doot "de ‘ribbe BC..Construéer' de- door-
‘stiede vanidit vlak'met de- pyramlde zowel in: een*riimte-
ﬂguur HI§ % waré gedaante RN SR
‘63: 1 In eenicirkel-trékt her tweeelkaar: sm]qf:qq;z -koorden “AC
en BD..Uit D trekt-men BQ: L*AGven uit C de 1ijn CR.L BD.
deinpe lijn: RQF siijdt; ‘verléngd, de cirkel in. E-gf*Fién- de ijn
.CB in .G, Bewijs, dat GE % GF”' ""GQ'X GR is 'en dat
QR // AD loopt RANSARE
64 "Wt is ’de meetkundlge p]aats‘van de toppen der dnehoeken,
“idie 'dlle’idezelfdé basis en geluke tophbeken‘ ‘hebben? Con-
strueer die méétkundlge plaats ‘Eeid'fiutaf’ de’ meetkundlge
Wiy plaats ande. zwéartepunten'van ‘deze ‘drielioekén" + | &
"5‘ ‘B’ewnjs< ‘dalt: de rechten, ‘i éen” Eirkél raken in- ‘de untemden
Myt tWee koordén  die 160drecht! dp"‘é]'kaar staafi] éen- koorden—
> ViethoéR vortfiefis L TRYILA I b nen i sy an e dnl
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67.

68.

- 69.
70.

71.

72.
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EFGH « " - L CEHN L aan o
ln een kubus ABCD brengt ”mer'l een .y]a!( door een :pﬂunt P

~op” EH, een _punt 'Q op- AB-en een-punt:R op €G. Teken

de doorsnede. Bepaal de afstand, waarop DF en GC elkaar

‘kruisen; eveneens. die van:DF -en AC. Vervolgens brengt mén
twee kegels aan; die de.ribben van de drievlakshoeken A en

G tot beschrijvende lijnen: hebben; bepaal de inhoud van het

‘deel der. ruimte, . dat deze-kegels gemeen hebben. Waar ligt

het middelpunt van .de bol,die door G gaat en raakt aan de
ribben, die-in- A samenkomen? Construeer; de meridiaandoor-
snede van de kegel, beschreven om de drievlakshoek A . ‘DHC,
in ware. grootte. T

Twee cirkels’ snijden elkaar, Uit een punt S, dat buiten de
cirkels-op de gemeenschappelijke snijlijn is gelegen; trekt men
een snijlijn SAB" door: de ene en SCD door de andere cirkel.

Waarom is nu ABDC een koordenvierhoek? Als:we nu deze

figuur projecteren op een ander vlak, dat niet evenwijdig is
aan het vlak van tekening, en ‘de projecties’ zijn Aj;, B;, D,
en Cy, kan dan A,;B;D,C, ook een koordenvierhoek zijn?

* Men vouwt nu het ene deel van-de figuur om de gemeenschap-

pelijke snijlijn over een hoek van 90°‘om. Construeer de straal
van de bol, die door de beide cirkels bepaald-is. :
Gegeveri- een driehoek ABC (£ ACB is stomp). Als CP
de' hoogtelijn is, is dan CP middelevenredig tussen’ AP en

-*BP? 'Hoe zou men CP moeten trekken dat dit wel het ge-

val is?

Van'een gegeven driehoek een vierhoek af te snijden, waaf-
om en waarin een cirkel beschreven kan worden.

Verdeel een vierhoek in ‘twee delen van geh;ke oppervlakte
door een lijn uit een hoekpunt.

Construeer “een driehoek, als gegeven zijn de tophoek de

: verhoudmg van de opstaande zuden en de hoogtelqn op de

basis. :

‘Verdeel A ABC in twee ‘delen van gelijke oppervlakte door

een lijn, ‘evenwijdig aan een gegéven’ lijn'/.

In een driezijdige pyraride T .ABC ‘brengt men het viak
PQR // ABC aan, zodat TP : PA'= 2 "' 3. Men verbindt P
met het midden D van BC; Q met ket nmidden E ‘van AC;
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- R met het midden E wvanAB. Bewijs, dat-PD;QE en RF

door’één punt gaan. Als de inhoud van pyramide S . PQR =
1 cm® is, beréken dan de inhoud van de, hele pyramide.

(Aaanzmg bereken eerst de verhoudmg PS : SD en verge-

lijk daarna de mhoud van SPQR met TPQR enz)
In de rechthoekloe A ABC (£ C=90°) is D het: v_oetpunt

van . de hgogtelijn uit C. Door D trekt men een lijn DQ

"~ (Q op CB) en loodrecht daarop DP (P op AC). Bewijs, dat

75.

76.

71.

"78.

de vorm van A PDQ onveranderd blijft, als Q de zijde CB
doorloopt. In welke stand is opp. A PDQ = 5 opp. A ABC?
In een gelijkbenig: trapezium met e-.vulw:]dlgevzuden 5 en 3,2
kan een cirkel. beschreven worden; bereken..de straal van

'deze-‘cirke‘l. Véryo]gens beschouwt men dit trapezium als

grondvlak van een pyramide miet hoogte — 4,8 De top ligt
loodrecht boven het middelpunt van de ingeschreven’ cirkel .
van het;grondvlak'. Construeer het netwerk; waarom kan in
deze pyramide een bol beschreven worden? Construeer en
bereken de straal van de ingeschreven bol.

Van A ABC is AB = 21, BC = 20, AC = 13 cm. Op AB

‘neemt men AD = 12 c¢m enbeschrijft met CD als middellijn

een cirkel, die AC in E snijdt. Bereken EC.

Van.een. afgeknotte pyramide is het grondvlak een parallelo-
gram. Bewijs, dat de lichaamsdiagonalen door één punt gaan.
Van een vierviak is gegeven, dat twee hoog’telqnen door de
middelpunten gaan -van de omgeschreven cirkels -van de zij-
vlakken, waarop zij loodnecht staan. Bewijs, datdie hoogte—

. lijnen-elkaar snijden.

79.

80.

81

Hoe zoudt ge door een punt P een lijn construéren, die een
lijn I loodrecht kruist en die evenwijdig loopt aan een vlak V.?

N ) . .
Construeer een koordenvierhoek, waarvan gegeven zijn: een

hoek, de beide diagonalen en de hoek, die de diagonalen met

elkaar-maken.

Van. een pyramide is het grondv]ak een ‘ruit met een hoek
van 60°; in de pyramide kan een rechte cirkelkegel beschre-

‘ven worden. De ontwikkeling van-het zijdelingse oppervlak

van deze - kege] geeft een cirkelsector met een middelpunts-
hoek van 120°. Bereken de inhoud van de:pyramide.  Heeft
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4 iude pyramide ook; een sihgeschreven!:bol 22 Entlookedii | omge—

- ! [ [ O P "
Abrayite ul 1l -ifier ey By dlavs

X4l

€y iSehreven bol?1e it
-‘82 Gegeven éeh! citkel?' conSfruédr’cen iWe‘e‘de‘ ‘c1’1 ke'l et gehﬂ(e
thvis ] stfaai Zo!'dat! §é gemeenschapbehjke koorde geh]k is"aan de
zijde! Van de mgeschreven regelmiﬁ'ge vn]fhoek Ver‘bmd de
f’-u1temden vdn dié kdorde'iet hef Verst verwn;derde punt vén
~defwéede cxrkel er* bescHouw' deze *?1gu’ur als ee'ﬁ! xdeel van
et étwerk Vit gl regélmatnge 5- zqdlge pyramlde Con-

strueer de hoogte van d1e pyramlde ‘

Yooy e "!0(;

& zu ‘de omgeschreven c1rkel opv it P (L) en R sm]
dat bg AQ = bg AR, ';Lr;;" vervolgens _dat HD "= DP,

FR 1s "Wat zun de hbogtelqnen van

. is er tussen A DEF en A PQR'P Wat weet ge vari‘ ‘de om-
geschreven cirkels van déze” twee drlehoeken‘? Noem de mxd-
- dens Van “de bovenste stukken “der hoogtehjnen op '.’['K L,
en M Wat is er te zeggen van de omgeschreven c1rke1 van
84. Bewijs, il i eeh vierzijdige pytamide T ABED de lijn-
stukken, die de middens van de ribben van het grondvlak
met de zwaartepunten- Z], Z,, Zq en Z, der overstaande . zij-
vlakken verbinden, door €én punt gaan. In welke verhouding
.wverdelen- dje lijnstukken' elkaar? Welkdeel is: deinhdud van

~ de pyramide T.Z;ZsZ,Z, van dievan pyramlde TABQD')
85." Construeer in A ABC-eén geh]kzqdnge dtiehoek,’ waarvan de
hoekpunten liggen op de zijdén van 3 ABC ep'reén zqde

evenwijdig aaan AB doopt: & - wep - ol T

+86. Wat..is.een; prismoide? .Leid,,de, fermule vooside inhoud van
een prismoide af. Noem enkele: hchamerb, die. als:;prismoide
beschouwd kunnen worden,” TxT T,

L PR

U S INA @ht E

81..Door een lijn,a een ylak te brengen,ﬁzodat dernprojecties

gese LVan - twee krulsende Jijnen<:b-.en- ¢ -0p, dat-vlak. evenwijdig
lopen. S B TS

88. Om een gegeven .cirkel eengelijkbenig:irapeziitm: te:beschtij-
ven, waarvan de oppervlakte Ugeh]k is aan die van een ge-

geven vierkant.” ;- - g

W ~
.8



b4l

-89, Teken;eenregelmatige -vierzijdige »pyramide:;:Onderzoek
welk geval de’ om- en de ingeschreven boli.concentrisch zijn.
ng . “Tyvgg cu;kels, snijden elkaar in A en B: Dgor. A ,worglt een
11] n gefrokken, die d de. ankg}s, gm,aals gqut in.P en.Q. Toon
. ’ 240, da;rr de ,verhoudu;g,l ‘ar! BP £ BQ §taqdvastlg ;1s.

AL “Op de verlengden Van de ,benen; BA ¢ en BC, van, eenlgeh]k—

S ,.bemge A AI(S',C“neemg men opy. de. punten l?“en Q zo, dat

ey PAQC = AC2 s, Wat,is de mestkundige, plaats yan het
smjpunt S van AQ 'e‘nCAm i tpr gt ol seag e

92 y Van een }bolsect'orh}xs de bolvorrplge oppervlakte geluka Aan.de

'. kegelvormlge oppervlakte “Druk de hoog}e_yan het bolseg-

;:’ kmeht .u:t':m de straal van de Bol e

) 1 U AT v.~*
93. In eend

X rxehoek ]twee cnrkels te‘ construgren 1i1et gelljke straal,
..-gru‘f),l Ly 3 gl

N ':': . TEav e
BRI S § U E) FALVO £ RIS

94. In ee_n lfceglel een 0 nstrueren
S VR I ¥ W T AT by SE

YA ;*} £

o IYXA ep M P lwt Op het verlengde van MB Q op het ver-

lencde van MA terwa AP en'BQ elkaar op de cnrkel sm]den
Bequ dat AQ >< BP = 2r2 1s (r 1s de straal)
SRS I It PR T I L

G2y ot VT

PN S

P PR 171 LAY DU

. _:—" 11 Afgebra,
St ‘;5: T Al

(rvorm: x* = ax3 2z (6a o 5b)rx- -.1.— abx + 144 is: deelbaar
idoor x? +-6~c-—l—.8 Bepaal aen, b enontbind.daarna de vorm
~4n factoren,van -de;:le graad in.x.. .

2 ~ Gegeven ydg- vergelqkmg)u A en wewed

(@4 2) x>+ (a+ l)x,—{— (a-«—-4a) ~~0

: LVoobr welke: reéleiwaarden-van -a<heefts het-product Van" “de
: triswortels: een uitersté:wadrde?

3. Los x op uit:

ATTRRTE

PRI 3

1oy Dey

RE

;.-';‘,-:; T STHANCH i,’; 1

\/m i (x £U gy gt
--4;>Bepaal eenvergelijkifig van-de 4e' graad,.di¢ tot~ worféls
Fwheeft detkwadratén en-‘dederde. machten~’van ‘de“wortels van

x243x+1=0. g
w:5rv:Voor welke-waarden: van x: is

ER I A :

I

. i TR
Rio.o o 1 S0

20 U ki T
x-3 7 x— LTI AR
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- Gegeven de vergelijking:  x*+mx + 2m—14=0. Voor

‘welke waarde van m is' dé'som van de kwadraten der wor-
tels- minimum? = .

Maak ‘een” graphische voorstelling van de functie y =
= x* — 5x — 6. Bepaal de snijpunten met de assen en het

- minimum. Voor wélke waarden van x-is de functie positief

en voor welke negatief? -
Ontbind a'? — b1*"in factoren.
) 12 __ a2

a3—-}-b3'

Schrijf de uitkomst op van het quotient

" Noem de merkwaardige quotienten en leid ze af. =

10.

11.

- Onderzoek de grafiek van y:_

'— 2x 43

—6x+9
Toon aan dat de wortels van x-—(3a+4)x+2a +5a—4 o
reéel zijn, als a reéel is.

Van de vergelijking 4x3 — 2234 4 30x3+px® —34x-+12= 0 is

een der wortels 3. Bepaal p en de andere wortels. Bewus

) __"dat een veelterm d1e nul wordt voor X = 3 deelbaar 1s door
¥ 3 :

12.

13.

4.
» - reikt VOOr iX.==5. Deelmg van de vorni door x=17 geeft tot

15.

L lim —
Prilye T xXEP—x'— 2

Maak een grafische  voorstelling van de fhnctie y =
— — x2 + 3x -+ 4. De functie y — ax? + bx — 42 bereikt haar
maximum voor X =:-3 en dit maximum is gelijk aan

x4 x*—Tx42

Bepaal @ en b ‘en maak een grafiek van de fuictie.
Gegeven de breuk '

X+ (p—Dx—p _
x3+ (m + 2)x*— (8m + 2)x — 120

* De noemer’is de€lbaar door x — 5. Bepaal m én’ daarna

de waarde van p, waarvoor de breuk te vereenvoudlgen is..
Noem en- bewijs de reststellmg ’
De u1terste waarde van’ ax? 4 bx'4 ¢ is -10; dezé wordt be-

rest — 2. Bepaal a, b.en c.

Gegeven de vierkantsvergelijkirg XL Ax + T =0 (wortels'

x1 en Xx2). Bepaal een v1erkantsvergehbkmg, die 2x,2 -+ 3x.% en
2 4 2x.° tot" wortels heeft. :
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16. Symmetrische functies van de wortels van een vnerkantsver-~
gelijking. Afhankehjkheld en strqdlgheld van 2 lineaire ver-
gelijkingen. met 2 .onbekenden.

“17.' Maak een grafiscte voorste]lmg van de functle y= 2x
Oneigenlijke machten! ' '

18. Los x op uit:

(17x— + 83x — 100) {(x—3)/° + (x +2)%}—
(17x— 83x— 100) (3x+4)‘/z R
19.. px* —2(p— 1)x—|— p-—2p—|—l bereikt zun minimam : 4ar
-voor X —.a. Bepaal p..

.20. Bepaal a zodanig, dat de wortels van de vergeh]kmg
.. X?— (a4 4)x4.5a — 6 = 0 zich verhouden: als 2-:3.

x—x—6
21. hets d fiek =
Schets egrale vany X
X —4x 43 T
22. E S —6x 18 o
} Eveneens van y = ~—6x+8 A

23, x2—4x1 | 5x__3 wordt gedeeld ddor x(x— 1) (x + 1)

" ~Bepaal de rest zonder de deling- uit te voeren (Denk om de
-+ algemene gedaante van de rest!) - A :

24. Voor welke waarden van x bestaat V' X —3x =10 niet?

‘Dezelfde ° vraag voor \/m Schn]f een- wortél-

S Yorm' op, die voor alle waarden van x - bestaat ‘Bepaal

*lim (\/ x? + 3x —|—10—\/x~—3x— 10) Denk daarbu aan

Ll o X

de herleidi
L fr,e','".fg Y I o
25. Bepaal m zodanig; dat de-breuk x +(m 3)x vereen-

x3 — mx2 — x—|—
voudigd-kan wotden. : EE

26. Welke betrekking bestaat tussen a, b én ¢, als de wortels
van de vergelijking: ax-+bx+c._0 zich verhouden als

e 12?2 ES "‘,?..' S P
27. Voor welke waarden van a-is voor alle waarden van X
R T ':1 . — (a—B)X— (a——3) > 09 : ;~ v;”'.

28,41 welk- deer van het platte -viak’ hggen de punten waarvoor

B L (y ——/xz) '(y-—»xh:- -I*‘) > (D e o iy 3



29.

30.

31.
32.
33.

34.

35.

36.

317.

. 38.

39.

40.
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’o_néfhank'elijk van x?

(a—1)x4-3a+1
sF@+atD

2
Schets de grafiek van y = ?jz—);—}—_ljl-

Voor welke waarden van x is (x + 2)'(2x —5) (x —4) < 0?
Bewijs, dat 26n+3 |- 34n+2 deelbaar is door 17.

Gevraagd een vergelijking samen te stellen van de 4e graad,
die tot wortels heeft 3— /2 en 3+ V2 en bovendien de
imaginaire wortels van x3 — 1 =0.

Voor welke waarden van x ligt de waarde van de functie

i . ax-+b
n welk geval is x+d

Voor welke waarden van a is

onafhankelijk

van x?

1
y‘_____._ SX—m

tussen 1 en 5?

De uiterste waarden van y=x*— (a-+2)x+2a en
y=x24 ax+a—1 zijn gelijk. Bepaal a. ‘

Voor welke waarde van a is de som van de derde machten
van de wortels van x2— (a4 2)x + /sa® + 2 =0 zo klein
mogelijk?

Gegeven de vergelijking x*— (a+ 3)x+ (2a—7) =0.
Gevraagd een vergelijking samen te stellen van de 4e graad,
waarvan 2 wortels even groot zijn als die van de gegeven
vergelijking, terwijl de beide andere wortels elk &én groter
zijn. '

Bepaal daarna voor welke waarde van a de som van de
kwadraten der vier wortels minimum is. '

Voor alle waarden van x geldt:
P+1)x2—=2(p—1x+3p—3<0;
welke waarde moet p dan hebben? S
Van de vergelijking x® — ax® — 13x + 5a =.0 is x; = 5.
Bepaal a'en vervolgens x,* + ;% (Reststelling!) '
Gegeven de vierkantsvergelijking 4x? — 2x 4 I =.0 (wor-
tels x; en Xx.): Gevraagd ‘wordt een vergelijking van de 4e
1

«.. graad te bepalen, die tot wortels.heeft %~, —_. ‘xl3 en x5

1 2



Alleen bij de boeken met een * gemerkt, bestaan ze niet en worden ze ook niet gemaakt,

In deze lijst van uitgaven zijn de antwoorden en uvitwerkingen niet opgenomen.
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Ultgaven van P. NOORDHOFF Gronmgen.

Rekenkunde.
P. WIJDENES, Rekenkunde voorK I, 2edr. /2.50

* , Theorie der' Rekenkunde - 2.75.
, Beknopte Rekenkunde 2e druk,
ing. £ 2.—, geb. : . .- 250
, Voorlooper op de rekenboeken,
2e druk . . - 0.60
——, Rekenboek voor M U L 0
5e druk . . - 1.60
III. Herhaling Examenstukjes voor A en B
3e druk - 1.50
, Rekenboek' voor M U L. 0 Vereen
voudngde uitgave B. le stukJe gec. f 1.40,
2e stukje, gec. . - 1.40
— Vraagstukken u1t Rekenboek I
8e druk . . - 1—
Vraagstukken utt Rekenboek II mct
de Opgaven der M.U.L.O.-examens, 4e druk - 1.—
——— en Dr. D. DE LANGE, Rekenboek voor
de H.B.S. 1. 15e druk, Il. 10e druk, a - 1.70
en H. J. VAN DER PLOEG, Rekenen
voor het Nijverheidsonderwijs, 2e druk’
gec. .- 1.30
, in samenwerking met
M. G. H. BIRKENHAGER en H. J. D.
MACHIELSEN, Nieuw Rekenboek, geb
1085 1 f1.— 1II . . .- 1.20
, Vraagstukken over Hoogere Algebra
en Rekenkunde, 2e druk, geb. - 4 —
, ‘Handelsrekenen, 4e druk, geb. - 1.70 -
en F. VAN GUNST, Rekenboek voor )
Handelsscholen, gec. - 1.85

Uit de bespreking door Dr E. 7. Diksterhuis van EW jdencs,
Lagere Algebra:

De leerboeken van den heer Wijdenes kenmerken zlch
door een vlotte, heldere schrijfwijze, door een ongmeelen,
menigmaal met taaie traditie brekenden opzet en door een
onvermoeid streven, HET ONDERWI]JS IN DE ELEMEN-
TAIRE WISKUNDE in ons land te vrijwaren voor de
versteening, die het nog steeds in niet onbedenkelijke
mate bedreigt. Door deze eigenschappen oefenen ze een
onmiskenbaren en, naar mijne meening, heilzamen invioed
uit op het mlddelbaar en gymnasiaal onderwijs en op .de
wiskundige ontwikkeling van allen, die voor de acte L.O.
studeeren of zich op de studie voor de acte K I voorbe-
reiden. Zij- zijn bovendien van groote waarde voor den
beginnenden leeraar in w1skundlge vakken, die vreemd
staat tegenover die deelen van zijn vak, die hij te onder-

wijzen zal hebben.
]

Algebra. E
P. WIJDENES en Dr. D, DE LANGE, Leerboek

der Algebra. Deel I, 10e druk . . JL 190
Deel II. 8 druk . ... - 1.90
Deel 1II, 6e druk . 1.90

——, Uitgewerkte Mondelmge examens
Hoogere Algebra, 2e druk, doorschoten

met schrijfpapier .oe e 6—
——, Algebraische Vraagstukken, ’

1, 7e druk .o .. .- 225

I[ 6e druk - 3.25

o'
P. WIJDENES, Algebraisch teekenschrift,
4e druk . . , S l—
Definities en formules 3e druk - 0.75
, (in overleg met A. A. D. BOUWHOF,
en J. C. LAGERWERFF), Algebra voor
examens in Handelsrekenen, ing. f2.75
. geb. - 3.25
en Dr. P. G. VAN DE VLIET, Algebra
voor Hoogere Handelsscholen en voor
de akte K XII, 2e druk . geb. - 2.50
, Algebra voor Middelbare Handels-
scholen, le- deeltje, 6e druk, f 1.75,
2e deeltje, 5e druk . . - 1.75
——, Algebra voor M.U..L.O, I 27e druk - 1.40
Algebra voor M.U.L.O., 11 A, 10e druk - .1.50
Algebra voor M.U.L. O., II B, Examen-
uitgave, 10e druk . - 2.25
, KleinLeerboek der Algebra, ten dlenstc
van Meisjesscholen, Technische scholen en
voor onderwijzersopleiding. I, 2e druk en II
geb. a - 1.60
en H. ]J. VAN DER PLOEG, Algebra
voorNﬁverheldsonderwus 2e druk,gec. - 1.50
en A.C.P.E. VERMEULEN, Wiskunde
voor Zeevaartscholen.
I. Rekenen, Algebra en Meetkunde, gec. - 3.90
en Dr. H. J. E. BETH, ’
Nieuwe Schoolalgebra, I, 7e druk, geb. - 2.25
Nieuwe Schoolalgebra, 11 6e druk, geb. - 2.25
Nieuwe Schoolalgebra, I1I, 5e druk, geb. - 2.25
Nieuwe Schoolalgebra. 1V, Diff. en Int.
rekening . .o geb. - 2.25
,Indische uitgave van de Nieuwe School-
algebra, bewerkt door Dr.P.J. VAN LOO.
Deel I, £ 1.50. 11, f 2.—, III, - 2.25
, Grafiekenschrift bij de Nieuwe School-
algebra en de Algebralsche Vraag .
stukken, 5e druk. . . . - 0.50
, Beknopte Algebra 1, 6e druk - 1.70
II 6e druk - 1.70
, Vraagstukken over Hoogere Algebra :
en Rekenkunde, 2e druk. - 4 —
, Lagere Algebra. 1, 3e druk . gcb - 5.50
Lagere Algebra II, 2e druk (3¢ n be-
werking) geb. - 8.50
_ Mlddel Algebra, 2e geheel omge-
werkte druk .o . geb. -12.50
——, Functies en Graﬁeken voor H.B.S,,
G) mnasium, Kweekschool'en Wiskunde L.O. - 1.25
——, Twaalf wandplaten met grafieken,
56 X 66 cm. ‘
: 1 plaat, 12 pl.
Onopgeplakt zonder staven - £0.60, f 6.50
Onopgeplakt met staven - 0.70, - 7.50
Op karton geplakt < v - lL=, -1l.—
Op linnen geplakt met staven - 1.25, -13.—
———, Verkleinde reproducties van de twaalf
wandplaten met grafiekén . /0.40

1

%3) éﬁﬁ:ﬂ



P. WIJDENES, 30 Teekenbladen voor Gra-

phische voorstellingen in map . /120
100 vel .los f 2.90; 1200 vel los £ 5.20;
300 vel los - 7.20
——, Geruite grafiekenbladen per 12 stuks - 3.20
6 bladen (om zelf op te tekenen). - 1.80

- L. VAN ZANTEN, Leerboek der Algebra
voor ambachtslieden, 8¢ druk herzien door

P. WIJDENES - 0.60

Er bestaat in onze taal maar één volledige serie
leerboeken voor de algebra. Deze wordt gevormd door:

WIJDENES, P, Lagere Algebra I.

De algebraische grootheden en hun bewerkingen.

Lagere Algebra II. :

Vergelijkingen, functles grafieken en reeksen

WIJDENES, P., Middel-Algebra. 2e druk.

SCHUH, Prof. Dr. F., Lessen over de Hoogere
Algebra I, II, 1L

Voor acte-studie volgt op de Middel-Algebra:

SCHUH, Prof. Dr. F., Beknopte Hoogere Algebra.

Vlakke Meetkunde.

P. MOLENBROEK, Leerboek der Vlakke
Meetkunde, 7e druk, bewerkt door P.
WIJDENES, met overzicht, geb. . . J 6.50
*——— en P. WIJDENES, Planimetrie voor
Middelbaar en Voorbereidend Hooger

Dr.

Onderwijs, Deel 1 gec. 2e druk .- 1.90
Deel 1I, gec. 2e druk - 1.90
*]. VERSLUYS, Beknoptleerboek dervlakke
meetkunde,8edr ,herz. door P.WIJDENES - 1.25
———, Over methoden bjj het oplossen van
meetkundige vraagstukken, 4e druk,
herzien door P. WIJDENES, f 250, geb. - 3.—
*W. H. WISSELINK, Vraagstukken ter oefe-
ning in de Meetkunde, herzien door P.
WIJDENES, 1. 22edr. f 0.50, Il 16e dr. - 0.75
* , Kern der Meetkunde, herzien door
P. WIJDENES, 15e druk . - 0.90
. WIIDENES en Dr. D. DE LANGE, Vlakke
Meetkunde, 1. met gradenboocr en over-
zicht. 10e druk .. . . e e . .- 225
II, met overzicht. 8e druk .o - 225
P. WIJDENES, Beknopte Meetkunde, I, 8e dr - 1.70
Beknopte. Meetkunde, 11, 6e druk . .- 1.70
——, Meetkunde voor M.U.L.O. met graden-
boog en driehoek, I. 13e druk . . . .- 1.40
Meetkunde voor M.U.L.O., II, 6e druk - 1.50
Werkschrift bij 1. 7e druk’ f 0.70, gec - 0.90
bij II, 3e druk f 0.60, gec. . . - 0.85
9%~ Van de 12e druk van I en de 6e van II
af zijn de boekjes z6 ingericht, dat men ze
ook zonder werkschriften kan gebruiken.
en H.]J. VAN DER PLOEG, Meetkunde
voor het Niiverheidsonderwijs, 2e druk
geb. . . - 1.95
en A. C. P E VERMEULEN zie onder
Algebra.
en L. P. RITCHI, Vlakke Meetkunde
voor Indische Scholen, [ 140, II .- 1.60

met overzicht, gradenboog en driehoeken.

P. WIJDENES, Planimetrie. Een eenvoudig
schoolboek voor het eerste onderwijs in de
Vlakke Meetkunde.

Uitgave in één deel, met twee celluloid drie-

hoeken, gradenboog en overzicht, 2e dr., geb. -

Uitgave in twee stukjes, 2e druk, gec. I
II - 1.60

J. VERSLUYS, Meetkunde der kegelsneden,
herzien door P. WIJDENES. 2e druk .

P. WIJDENES, Meetkundige vraagstukken
voor het M. en V.H'O. I, gec. met 2 drie-
hoekjes en gradenboog . /140, 11, - 2,40

Stereometrie.

Dr. P. MOLENBROEK, Leerboek der Stereo-
metrie, 8¢e dr., bewerkt door P. Wl]DENES
met overzicht, geb coL -

en P. WIJDENES, Stereometrie voor

" Middelbaar en Voorbereidend Hooger
Onderwijs, gec. met overzicht, 3e druk -

P. WIJDENES, Beknopte Stereometrie, voor

- kweek- en normaalscholen, voor de hoofd-
acte en voor nijverheidsacten, 3e druk, geb. -

, Kleine Stereometrie, 3e druk, geb. .

2.75

1.50
1.40

Analytische Meetkunde.

J. VERSLUYS, Beknopt leerboek der Ana-
lytische Meetkunde, 5e druk, herzien
door P. WIJDENES - . . f3—

N

Driehoeksmeting.

Dr. P. MOLENBROEK en P. WIJDENES,
Vliakke driehoeksmeting voor Middel:
baar en Voorbereidend Hooger Onder-
wijs, 2e druk, gec. . . /225

J. VERSLUYS, Boldriehoeksmeting met
vraagstukken en antwoorden, 9e
druk, herzien door P. WIJDENES, geb. - 2.40

P. WIJDENES, Leerboek der Goniometrie

en Trigonometrie, 4e druk, geb. - 525
, Beknopte Dnehoeksmetmg, 6e druk
gec - 225
———. Kleine Dnehoeksmetmg voor de
Practuk . - 2—
en A. C.P.E. VERMEULEN Wlskunde
voor Zeevaartscholen. Deel II, Viakke
Driehoeksmeting en Boldriehoeksmeting, gec. - 2,25
Uitwerkingen f 5.— alleen bij A. C. P. E.
Vermeulen te Vlaardingen.
Beschrijvende Meetkunde.
J. VERSLUYS, Beschrijvende Meetkundel.
10e druk, herzien door P. WIJDENES. . f2.25
Prof. Dr. Hk. DE VRIES en P. WIJDENES,
Beschrijvende meetkunde voor KIen
teekenacten. Deel I, 5e druk, geb . - 3.60
Deel 1I, geb. . - 590
P. WIJDENES, Oefenbladen bu de Beschrl,]
vende Meetkunde, 4e druk . 2.50
——, Beknopte Beschruvende Meetkunde,
3e druk - 2—



T afels.

NOORDHOFF'S Schooltafel, bewerkt door
P. WIJDENES, in slap linnen bandje, |
twee kleuren. 5¢—10¢ duizendtal . fl 50

P. WIJDENES, Logarithmen- en Rentetafels.
Uitgave A. 6e druk, gec. _=

——, Logarithmen- en Rentetafels. Uxt-
gave B. 9e druk. gec. . . . Coe -

—— Logarithmentafels in vijf dec1malen
Ultcave C. 2e druk .

———, Rentetafels D. 2e druk f 0. 50 Uecﬂ.
en Dr. P. G. VAN DE VLIET, Uitgave E.
Logarithmen-, Rente-en Discontotafels,
gec. met hulpboekje, 2¢ druk . . .'.-
Hulpboekje afzonderlijk :

J. VERSLUYS, Groote tafel H bewerkt door
P. WIJDENES, 2e druk, geb.
De tafel met de meeste gecrevens ook voor
verdere studie.

NOORDHOFF’S Passerdoos. Nederlands fabrl-
kaat. De passer is vervaardigd van prima
gewalst nieuw zilver.de trckpennen van extra
gehard speciaal trekpennenstaal' roestvrij
Prijs per doos .

Bij afname van 10 st. a fl 75

- 0.60

0.85

- 0.40
- 0.75

3.25
- 0.50

- 2.90

. - 1.85
van 205t a - 1.65

[

De Wiskundige Catalogus van |
P. NOORDHOFF TE GRONINGEN
vermeldt: (eind 1934)

16 titels Differentiaal: en Integraalrekemng S q

. 18 ,, Analytische meetkunde.

37 ,, Algebra. :
31 ,, Rekenkunde. Y

14 ,, Handelsrekenen. - .
27 ,, Mcetkunde. .
16 ,, Stereometrie. :
12 ,, Driehoeksmeting. :
17 ,, Beschrijvende meetkunde. . . |
12 ,,  Diversen. : i
23 ,,  Proefschriften. :
20 ,, Redevoeringen. :

6 ,, Philosophie der Wiskunde. \
22 ,,  Examenuitgaven.- .
11 ,, Logarithmentafels (21 tafels). ;

9 ,, Historische Bibl. en Geschiedenis. i
30 ,, Natuurkunde en Mechanica. !

5 ,,  Natuurkundige Bibl. )

5 ., Tijdschriften (N. T. v. Wisk., Chr. Huygens

Euclides, Nieuw Archief en Compositio Mathemahca)
Vele dezer titels omvatten 2, 3 of 4 werken.

WIE !
tegenwoordig MATHESIS studeert, vindt bij de Fu'ma
NOORDHOFF werken over elk vak te kusten te keur

HIJ] RAADPLEGE

vooral NOORDHOFF's Cat. B en C, die op aanvrage
franco worden gezonden; beide geven de volledxge
inhoudsopgave van alle boeken en zeggen tevens,
voor wie ze geschikt zijn.

INLICHTINGEN '
worden verder gratis en framco verstrekt door

P. WIJDENES Jac, Obrechtstr. 88 A’dam Z., Tel. 27119.

Nieuw Ti{jdschrift voor Wiskunde, onder redactie
van H. G. A. VERKAART, Roermond, en P.
WIJDENES, Amsterdam, met medewerking van
de professoren: Dr. F. Schuh, Delft; Dr. Hk. de
Vries, Amsterdam, Dr. ]J. de Vries, Utrecht, en van
Dr. L. Crijns, H. Herreilers, P. Jansen, Dr. P. de
Vaere, ]J. N. Visschers, Dr. J. F. de Vries en Dr.
U. H. van Wijk.

De 22e jaargang begon 1 September 1934.

De vijffde jaargang bevat een klapper met een vol-
ledige systematische inhoudsopgave van de Jg.
[—V, de tiende over de Jg. VI—X, de vijftiende
over de Jg. XI—XV, de twintigste over de ]b
XVI—XX.

Nieuw Tijdschrift voor Wiskunde verschijnt
in 6 tweemaandelijkse afleveringen van minstens
4 vel druks gr. oct.; de artikelen, waarbij figuren
behoren, worden flink geillustreerd.

Het verschijnt 1 Sept.,, 1 Nov., 1 Jan.,, 1 -Maart; ] Mei
en 1 Juli. Prijs franco per post en bij de boek-
handel f 6.—.

BWPF~ De veilige gids voor de examens Wiskunde
L. O. en KL

Het Nieuw Tijdschrift voor Wiskunde moet ijverig

worden bestudeerd door hen, die het examen Wisk.

L.O. en K! willen afleggen en worden bijgehouden

door hen, die dagelijks les in wiskunde geven.

Het

sy Euclides”, Tudschnft voor de didactiek der
exacte vakken, onder redactie van J. H. SCHOGT
en P. WIJDENES met medewerking van Dr. H. J. E.
Beth, Deventer, Dr. E. J. Dijksterhuis, Oisterwijk|
Dr. G. C. Gerrits, Amsterdam, Dr. B. P. Haalmeyer,
Amsterdam, Dr.C. de Jong, Leiden, Dr. W. P. Thysen,
Bandoeng, Dr. P. de Vaere, Brussel en Dr.D.P: A.

. Verrijp, Arnhem. 1le Jaargang 1934/35. _

. In verband met paedagoglsche en didactische scho-
ling' van a.s! leraren, is intekening op Euclides
voor studerenden’ beslist noodzakelijk.

,,Euchdes verschljnt in zes tweemaandelijkse aﬂe
veringen, samen 18 vel druks. Prijs f 6.— per
jaargang. Zij, die tevens op het -Nieuw Tijdschrift
of op Christiaan Huy gens 711n 1n0'etckend betalen

S 5—.
pnEuclides” is voor leraren:'en hén, d1e hct hopen -te
worden, voor docenten ‘aan Gymnasia, H.B.S.,

Kweekscholen, bij het Mulo, enz. Men volgt daarin
de evolutie van‘ het wis- en natuurkundig:onder-
wijs en -hoort, wat -de. besten onder de '.leraren te
zeggen hebben.

Examemutgaven.

H.G. A, VERKAART, P. WIJDENES en Prof..
Dr. F. SCHUH, Mondelinge examens

Wiskunde L.O.,, KI en KV f8 50

. Voor ab. op hetNTvW .. - 5—
A. J.. VAN BREEN, Wiskundige vraagstuk
‘ken van het examen K1, 4e druk, be-

werkt door P. WIJDENES . . . . . - 2.60

Supplementen 1922 tot heden elk a-0.12°

Afzonderlijk besteld. . . . - 0.15

P. WIJDENES, Opgaven K11904—1917 gec - 1.10
Supplementen van 1918/heden 2 f0 125;

afz. besteld . . . a-015

, Uitgewerkte mondelmge examens
Hoogere Algebra, 2e druk, f 6.—, voor

abophetNTvW B -
Tien jaargangen van het Nleuw Tud-
schrlft voor Wiskunde. D1 II, stof voor K1 - 4.50
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GRATIS EN FRANCO

ONTVANGT IEDER VAN :

P. NOORDHOFF

TE GRONINGEN.

Catalogus A van alle uitgaven in de wis- en
natuurkundige vakken.

Cat. B van schoolboéken | voor Wiskunde, Natuur-

,, C ,, studiecbveken | kunde en Mechanica,
met volledige inhoudsopgave, terwijl van elk
boek is aangegeven voor welke scholen en exa-
mens het geschikt wordt geacht, bv. U. L. O.,
Midd. Techn., H.B.S. 5-j.c..acte KI, acte NXVI,
Prop. Delft, Hogeschool, Bibliotheek, enz.

en van P. WIJDENES

TE AMSTERDAM Z
JAC. OBRECHTSTRAAT 88 - TEL. 27119.

Wenken en Boekenlijst Wiskunde L.O. Het
Examen KI en KV met boekenlijst; ook alle
gewenste inlichtingen omtrent wiskundige studie
en keuze van leerboeken.

Onveranderde 13de druk van

Meetkunde voor M. U.L. o.

DEEL 1 door P. WIJDENES

in het bekende stevige, keurige bandje — met gratis
overzicht, gradenboog en driehoek - f 140

Vraagt een present-exemplaar ter kennismaking, alsmede
van het

NIEUW REKENBOEK

door P. WIJDENES
M. G. H. BIRKENHAGER
en H. J. D. MACHIELSEN

dat evenals alle andere werken van Wijdenes behalve
aan een behoorlijke techniek ook eisen stelt aan het denk-
vermogen van de leerlingen.

Compleet in drie gebonden deeltjes 85 ct., f1.— en f1.20

Grotere oplagen volgen elkaar steeds sneller ‘op van

Algebra voor M. U. L 0.

door P. WIJDENES

Van deeltje I verscheen de 27ste druk, van IIA de
10de druk, van IIB — de examenuitgave — eveneens
de 10de druk.

Stevig geb. deeltjes — prijzen opv. f1.40 /1.50 en f2.25.
De laatste .drukken kunnen naast elkaar gebruikt
worden, van I zelfs de 6e—27e druk.

Hierdoor is deze uitgave voor gemeenten en schoolbesturen
het goedkoopste boek voor algebra.

WIJDENES'™ WISKUNDIGE
WERKEN IN BELGIE

In Belgié worden de schoolboeken, voor deze
op een boekenlijst mogen worden geplaatst,
eerst door de inspecteurs van het Middelbaar
“onderwijs gekeurd, Goedkeuring van buiten:
landse werken betekent

EEN GROTE ONDERSCHEIDING

Het Min. van Kunsten en Wetenschappen in Belgié heeft
aan de leraren machtiging verleend de volgende Wiis-
kundezboeken te gebruiken:

WIJDENES:BETH, Nieuwe schoolalgebra I, II, III
met Grafickenschrift.

WIJDENES, Wandplaten met grafische voorstellingen.

MOLENBROEK:-WIJDENES, Planimetrie I, II.

MOLENBROEK:WIJDENES, Stereometrie.

DE VRIES, Beknopte Mechanica.

DE VRIES:WIJDENES, Beschrijvende meetkunde I.

WIJDENES, Oefenbladen voor Beschrijvende Meet-

~ kunde.

VERSLUYS:WIJDENES, Tafel H.

WIJDENES:VAN DE VLIET, Tafel E, Logarithmen,
rentes en discontotafels.

WIJDENES, Beknopte Driehoeksmeting. "

WIJDENES, Planimetrie.

WIJDENES, Rentetafels D.

WIJDENES, Leerboek der Goniometrie en Trigono-
metrie. :

WIJDENES, Noordhoffs’ Schooltafel; deze verscheen
in Nov. 1932; de Fransche bewerking in Mei ’'33.

MIDDEL-ALGEBRA.

Sierlijk en stevig gebonden, 200 figuren,

611 bladzijden . Jf 12.50
Antwoorden en uitwerkingen - 2.—
INHOUD: 1. Volledige inductie 1—7. II. Ongelijks
heden 8 —19. III. Perm. en comb. 20—49. IV. Rek.

reeksen van hoogere orde 50—73. V. Determinanten
74—105. VI. Lineaire vergelijkingen 106 —134. VII. On-
meetbare getallen 135—160. VIII. Complexe getallen
161—192. IX. Het begrip functie 193—220. X. Alg. eig.
van V(x); nulpunten; wortels van V(x) =0 221—278.
XI. Bin. verg. 279—295. XII. Opl. van 3e en 4e m.
verg. 286—310. XIII. Scheiding der reéele wortels
311—343. XIV. Benadering 344-—378. XV. Symmetrische
functies 379—397. XVI. Eliminatie 398—432. XVIIL
Varianten en limieten van varianten 433—471. XVIII,
Limieten van functies 472—509. XIX. Reeksen 509—551.
XX. Exponentieele en log. functies 551—573.

Examenopgaven Delft 573.

Geschiedkundige aanteekeningen 577.

Register en formules van 591 af.
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Verschenen:
Ir. J. M. HAVER

De Rekenliniaal
: Prijs f 1.00

Verschenen:
P. H. v. CITTERT
Descriptive Catalogue of the Collection of Micro-

scopes in charge of the Utrecht University Museum
with an introductory
Historical Survey of the Resolving Power of the Microscope.

Prijs f 2.90

Zo juist verscheen:
de derde druk van
P. WIJDENES

Beknopte Beschrijvende Meetkunde
Behalve de grondconstructies, die de theorie vormen,
worden in dit boek ook 21 werkstukken van het Eind-

Verschenen:
Dr. H. J. E. BETH

‘Beknopt Leerboek der Cosmographie
voor het middelbaar- en voorbereidend hoger onderwijs,
kweek- en normaalscholen en studerenden voor de hoofd-
akte, met 32 tekeningen in de tekst. 2de druk f 0.90

UITGAVEN P. NOORDHOFF N.V. - GRONINGEN - BATAVIA




Dezer dagen verschijnt:

DRIEHOEKSMETING

voor M.O. en V.H.O.
door C. J. ALDERS, Leraar R.K. Lyceum te Haarlem.

Zo juist verschenen:

MEETKUNDIGE VRAAGSTUKKEN

Met de bewijzen van de stellingen en een aantal uitge-

werkte voorbeelden voor het Middelbaar en Voorbereidend
Hoger onderwijs

door P. WIJDENES

Deel 1 Prijs met gradenboog en 2 driehoeken
gec. f 1.40

Deel 11 gec. f 2.40

Verschenen:

NIEUWE SCHOOLALGEBRA

door P. WIJDENES en Dr. H. J. E. BETH
deel Ili, 5de druk

Prijs geb. f 2.25

Zo juist verscheen:

MEETKUNDE VOOR HET
NIJVERHEIDSONDERWIJS

voor het Nijverheidsonderwijs
door P. WIJDENES

Met medewerking van H. J. VAN DER PLOEG,

Directeur van de Ambachtsschool C. I. N. te Amsterdam
Tweede druk

Prijs gecartonneerd met gradenboog f 1.95.

UITGAVEN P. NOORDHOFF N.V. - GRONINGEN - BATAVIA




