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zi e n. D at wil z e g g e n, d at d e st a n d v a n z a k e n e v e n z e er n a d eli g 
w er kt o p h et b e gri p v o or di e g e d e elt e n,. zij h et i n mi n d er e m at e, 
d a ar d e m e et k u n d e i m m ers h et l e e u w e n d e el d er st of v o or zi c h o p-
eist. I k h o ef d at o v eri g e ns w el ni et m e €r n a d er uit t é w er k e n, m e n 
l ett e o p h et v a st h o u d e n a a n d e f u n cti e n a a m e n . o p h et st e el s e 
bi n n e n s m o k k el e n d er v er g elij ki n g. H a d dit f u n d a m e nt el e b e gri p. 
ni et m et kl ar 6 e n g es c h al b e h or e n t e w or d e n v o or g est el d? E e n vr a a g-
st u kj e, w a ar, f u n cti e 'st a at v o or v er g elij ki n g, of gr afi e k v o or kr o m m e 
is z o w el als o ef e ni n g i n d e m e et k u n d e als i n d e fi n cti el e er misl u kt; 
h et i s g e e n vl e e s e n 't i s g e e n vi s, h et i s e e n o n di n g. 

R est o ns d e vr a a g o p w el k e wij z e m e n b ei d e, k o ol e n g eit, z o u 
k u n n e n s p ar e n. D a n z al m e n t o c h w el m e et k u n d e e n al g e br a s c h er p 
m o et e n o n d ers c h ei d e n, w a ar o m z e d a n ni et li e v er m a ar g e h e el g e-
s c h ei d e n? H et Hitl eri a a ns e m ott o v a n d e ,, K o n z e ntr ati o n a uf ei n e 
A uf g a b e " is o p zi c h z elf z o g e k h o g ni et, h et b e h o ort gr o n dr e g el t e 
zij n v o or el k e di d' a cti e k. W e l at e n d us d e b ei d e o n d er w er p e n n è, 
el k a n d er a a n d e or d e k o m e n. N u is h et z e k er w é ns elj k, d a ar bij h et 
e n e v o. c ' z o v er m o g elij k t ot h et a n d er e t er u g t e br e n g e n, d e gi' ot e 
v er w a nr, c h a p t uss e n b ei d e h e b i k ni et o nt k e n d. W a ar i n d e f u n cti e-
l e er d e gr afi e k h ul p mi d d el is, d at d e.f u n cti e - m o et v er d ui d elij k e n, 
s pr e &t h et v a n z elf, d at d at h et b e st e l u kt, w a n n e er d e l e erli n g 
alt h a s m et kr o m m e n v ertr o u w d is. D a ar o m m o et d e a n al ytis c h e 
m e et k u n d e w el v o or o p, z e sl uit' tr o u w e ns, h et n at u urlij kst bij d e 
vr o e g er e l e erst of a a n e n b o v e n di e n h e b i k bij d e b es pr e ki n g v a n h et 
t w e e d e l e er b o e k al l at e n ' zi e n, h o e g e wr o n g e n d e b e h a n d eli n g bij 
o m g e k e er d e v ol g or d e w or dt. 

I k ' h e b ni et n a g e g a a n of er d a n n ô g m e er d er e a a ntr e k k elij k e 
m o g elij k h e d e n zij n; i e m a n d, di e h et, e e n m a al att e nt g e w or d e n, t ot 
cffii k er m et m e e e ns k a n zij n, z al o n g et wijf el d v er d er h et li efst zij n. 
ei g e n w e g d o or d e z e st of z o e k e n. P ers o o nlij k h a d i k, z o als g e z e g d, 
h et g el u k mij n e erst e o n d er wijs i n d e z e n a a n d e h a n d v a n e e n z e er 
sl e c ht b o e kj e t e m o et e n g e v e n. a a n' e e n z e er g o e d e kl a s. D at g af 
a a nl ei di n g t ot p ei n z e n e n di ct er e n e n z o o ntst o n d i n d e l o o p v a n d e 
c ur s u s e e n di ct a atj e, d at i k si n d s g e br ui k e n n a u w elij k s o oit a a n-
l ei di n g v o n d t e wij zi g e n. I k z al h et hi er k ort r e s u m er e n. ' 

B e g o n n e n w or dt m et h et c o ör di n at e n st el s el, w a ar o v er d e b e-
br ui k elij k e vr a a g st u kj e s. M et e e n v o or b e el d w or dt ' d ui d elij k g e-
m a a kt, d at t uss eii d e c o ör di n at e n v a n e e n p u nt e e n b etr e k ki n g k a n 
b est a a n, di e m e n g e m e e nlij k.,, v er g elij ki n g " n o e mt. D e c o ör di n at e n 
v a n e e n p u nt k u n n e n al of ni et a a n di e v er g elij ki n g ,, v ol d o e n ". 

5 
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V ol gt d e d efi niti e v a n d e kr o m m e m et di e v er g elij ki n g. V ers c hill e n d e 
kr o m m e n w or d e n g et e k e n d. 

D a ar n a k o mt d e al g e m e n e li n e air e v er g elij ki n g m et d e b e k ê n d e 
st elli n g e n e n vr a a g st u k k e n, all e m e et k u n di g n at u urlij k. 

V er v ol g e ns w or dt d e al g e m e n e v er g elij ki n g v a n d e t w e e d e gr a a d 
( all e e n m a ar e v e n) v o or g est el d e n d e q u a dr atis c h e kr o m m e v o or 
e n k el e e e n v o u di g e bij z o n d er e k e u z e n v a n d e c o ëffi ci ë nt e n g et e k e n d. 
D a n w or dt d e, uit v o eri g e b e h a n d eli n g, a a n g e k o n di g d v a n d e v er g e-
lij ki n g di e o ntst a at bij e e n s p e ci al e k e u z e d er c o ëffi ci ë nt e n, n at u ur-
lij k di e, w a ar bij d e v er g elij ki n g v a n d e p ar a b' o ol t e v o ors c hij n k o mt. 

E er st krij g e n w e d a n d e q u a e sti e s v a n s nij d e n e n r a k e n, h et 
e er st e b e h o eft n a u w elij k s t e w or d e n t o e g eli c ht, ( e v e n mi n al s h et 
o ps p or e n v a n d e v er g elij ki n g d er . p ar a b o ol d o or dri e g e g e v e n p u n-
t e n), h et l a at st e l u kt o o k g a u w, w a n n e er d e di s cri mi n a nt er g o e d 
i n zit. D a n n o g d e t o p- e n a s q u a e sti e s m et vr a a g st u k k e n e n d e 
m e et k u n d e is b e h a n d el d. 

Er k a n n u a a n d e f u n cti es w or d e n b e g o n n e n ( n o oit oft e ni m m er 
m et ,, y = " er v o or!) 't B e gri p w or dt m et v o or b e el d e n i n g el ei d, 
d e gr afi e k. er  bij t e p as g e br a c ht o p r e é ds' g es c h etst e wij z e e n e ni g e 
gr afi e k e n w or d e n g et è k e n d. D e l e erli n g e n zi e n n at u urlij k dir e ct d e 
kr o m m e, m a ar o o k h et o n d er s c h ei d. B e gi n n e n z e d e s o n d a n k s t e 
r o e p e n o m e e n y- as, w a ar bij m e n li c ht e e n h a n dj e h el p e n k a n, d a n 
l a at m e n zi c h g e m a k k elij k v er bi d d e n e n k o mt z o s p o ç di g t ot d e 
st elli n g: ,, d e gr afi e k v a n d e f u n cti e /( x) is d e kr o m m e m et v er g e-
lij ki n g y = f( x). " 

M o c ht i e m a n d hi er o n b e h a a glij k h eri n n er d w or d e n a a n mij n 
criti e k o p d e vrij w el g elij kl ui d e n d e d efi niti e i n h et l a atst e v o or b é el d, 
d a n h o ef i k sl e c hts o p h et o n d ers c h ei d t uss e n d efi niti e e n st elli n g 
t e wij z e n. D e, st elli n g v o ert sl e c hts h et ni e u w e b e gri p o p e e n v er- 
tr o u w d b e gri p t er u g, m a ar t a st h et w e z e n d er gr afi e k ni et a a n N at u ur- 
lij k z al m e n g o e d d o e n n o g n u - e n d a n gr afi e k e n..t e blij v e n t e k e n e n 
z o n d er e e n y- as t e g e br ui k e n. 

N u i s m e n - g a u w kl a ar. S o m m e n o v er li n e air e f u n cti e s zij n er 
n a u w elij ks, e n di e o v er d e q u a dr atis c h e k a n m e n o n mi d d ellij k a a n- 
p a k k e n, n a d at e r e e r st e e n u u rtj e g e o e / e n d i s i n h et v e rt al e n uit d e 

m e et k u n di g e i n d e f u n cti et e r mi n ol o gi e; z o w or dt bij v o or b e el d d e 
s a m e n v atti n g v a n d e ei g e ns c h a p p e n d er p ar a b o ol, v o or z o v er h et 
zi n h e eft, o v er g e z et i n e e n d er g elij k e s a m e n v atti n g v o or d e q u a dr a-
t - i s c h e  f u n c t i e .  .  

H et di ct a at w or dt b esl ot e n m et all e g e br ui k elij k e o n g elij k h e d e n. 
D e z e w er k wij z e is m e st e e ds g o e d b e v all e n, m a ar h et lij kt m e w ei ni g 
zi n t e h e b b e n n u l a n g bij d e r es ult at e n stil t e st a a n. I k h e b ni et t w e e 
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,, m et h o d e n " v er g el e k e n; v o or mij n' b es ef is d e g es c h etst e i n h o of dlj n 
d e e ni g m q g elij k e, z o d at e e n o or d e el o p gr o n d d er r es ult at e n e n k el 
d e w a ar d e v a n d e l e erst of z o u b etr eff e n, e n di e is hi er ni et i n g e di n g. 

M é n z o u k u n n e n t wist e n o v er d e vr a a g of ni et e e n b e h a n d eli n g 
i n af wiss el e n d e ét a p p es t e v er ki e z e n w ar e. I k h e b di e b e w ust v er-
w or p e n e n i n dit v er b a n d wil i k z e g g e n, d at h et gr ot e a a nt al o n d er-
w er p e n i n o ns al g e br a o n d er wijs m e t o c h al e e n d o or n i n h et o o g is, 
t e st e k eli g er, w a ar; d e v o or g e s c hr e v e n v o ort z etti n g v a n dit, h er-
h ali n g v a n d at, e n uit br ei di n g v a n w e er w at a n d ers t o c h al d wi n gt 

• d e b e h a n d eli n g v a n h et e n e o n d er w er p t el k e n s v o or d at v a n e e n 
g e h e el a n d er t e o n d er br e k e n. Di e er g er nis n o g z elf t e v er m e er d er e n 
d o or i ets v at i k bij el k a ar k a n h o u d e n i n st u kj es t e g a a n k ni p p e n, 
k o m t  n i e t  i n  m e  o p .  .  

W at a n d er s i s, d at d e g e s c h et st e g a n g ni et h el e m a al kl o pt m èt 
h et l e er pl a n, w at d e v er d eli n g d er st of o v er II e n III b etr eft. D o or 
d e c h a otis c h e o orl o gsj ar e n e n d e a c ht erst a n d d a ar n ais h et di ct a at 
d a n o o k n o oit i n II g e br ui kt .( of miss c hi e n a a n v a n k elij k, m a ar d at 
h eri n n er i k m e ni et), w él i n . 1 1 1, m a ar o o k i n I V e n miss c hi e n w e] 

• i n V. P er s o o nlij k z o u i k h et h et li ef st i n III h o u d e n, d e st of i s v o or 
II rij k elij k m o eilij k, m e n z o u d a ar i m m er s b e st d e o pl o s si n g v a n 
d e vi er k a nts v er g elj ki n g i n d e pl a ats k u n n e n n e m e n. M a ar a n d ers, 
j a, d a n z al h et st u k m e et k u n d e. t ot, e n m et d e li n e air e v er g elij ki n g 
w el n a ar h et ei n d v a n I I m o et e n, d a n k a n m e n i n I I I m et e e n 
d o or g a a n n a i et s v a n d e vi er k a nt s v er g elij ki n g. ,, M a g o o k ni et ", 
h o or i k z e g g e n,. ,, h et l e er pl a n s c hrijft v o or II ' d e li n e air e f u n cti e 

• 	 y = a x + b v o o r ! "  
J a m a ar, h o e e n s e v e n! d a n m o et m e v a n h et h art, d at al s v a n 

offi ci ël e zij d e d e h ui di g e t o est a n d z o v e el j ar e n stil z wij g e n d g e d ul d 
i s, d a ari n e e n er k e n ni n g d e f a ct o v a n h et v o or g e st el d e b e sl ot e n 
li gt. Er z o u i m m er s ni et s v er a n d er e n d a n h et o pr ui m e n v a n e e n 
s c hij n. H et z o u m e tr o u w e ns- ni et v er w o n d er e n, als d e o pst ell ers 
v a n h et l e er pl a n i n d ertij d j uist h et n u o n d er w e z e n e b e d o el d h e b b e n. 
D e z e st of w er d al l a n g er o p d e H. B. S. g e g e v e n e n i k zi e ni et i n, 
w a ar o m m e n h u n m e er d o or zi c ht z o u t o es c hrij v e n d a n o n z e b est e 
l e er b o e ks c hrij v ers. M a ar i n d at g e v a.l m a g m e n st elli g v o or h et, 
w o o r d ,, f u n c ti e " h e t w o o r d ,, v e r g elij ki n g " s u b s ti t u e r e ri ...... - - 

O v er d e h o g er e kl a s s e n b e h o ef i k h et hi er ni et t e h e b b e n; h et 	 - 
h e eft g e e n " zi n d a ar n o g o n d ers c h ei d t e m a k e n t uss e n m e et k u n d e e n 
f u n cti el e er, t e n mi nst e als m e n zi c h bij d e l e er pl a n o n d er w er p e n h o u dt. - 

H et z o u k u n n e n zij n d at i n ' é é n - g e v al ,t e v e el - n a dr u k o p h et 	 . 	 -. 
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m e et k u n di g e s c h a d e z o u k u n n e n d o e n, n a m elij k w a ar al s g e h e el 

ni e u w o n d er w er p d e diff er e nti a alr e k e ni n g w or dt a a n g e.s n e d eri. I k 
h e b hi er o v er g e e n l e er b o e k e n n a g e g a a n, i k m a g er ei g e nlij k o o k ni et 
o v er m e e pr at e n, mij n er v ari n g o p dit p u nt i s g èri n g e n v er v a n 
r e c e nt. M a ar i k h e b h et g e v o el d at i k al s l e erli n g e n er H. B. S. e n 
miss c hi e n o o k i n mij n e erst e st u di ej a ar ni et d ui d elij k d e b et e k e nis 
v a n d e af g el ei d e h e b g e zi e n v o or d e m at e v a n t o e n e m e n d er f u n cti e 
bij t o e n e m e n d ar g u m e nt, e n d us d e p ort é e v a n d e z a a k mist e, j uist 
d o or d at h et vr a a g st u k al s r a a klij n L 5r o bl e e m w er d g e pr es e nt e er d. 

Bij d e v e el b e p er kt er d o elst elli n g v a n d e al g e m e n e s n el h ei ds d e-
fi niti e i n h et b e gi n d er m e c h a ni c a, w a ar a a n i k m e e st al e e n l e s of. 
vi er b est e e d ( e n w a ar m e e i k w el e e n b e h o orlij k e er v ari n g h e b) b e gi n 
i k d a n o o k st elli g ni et m et e e n gr afi e k, h et f u n cti o n e el v er b a n d 
v a n w e g e n tij d is i m m ers d ui d elij k g e n o e g! E erst o nt d e kt d e kl as 
d at d e v o or d e e e n p ari g e b e w e gi n g g e g e v e n s n el h ei ds d efi niti e ni et 
d e u gt v o or d e v er a n d erlij k e e n p ut zi c h uit i n v o orst ell e n, di e all e 
w or d e n w e erl e g d. D a n w or dt d ui d elij k g e m a a kt d at ht i n mi d d els 
v er kr e g e n b e gri p v a n d e g e mi d d el d e s n el h ei d t o c h w el i ets z e gt v a n 
w at o n s al s d e s n el h ei d v o or z w e eft. All e e n d e i n o m e nt e n n a h èt 
o g e n bli k s pr e k e n n o g m e e, d us z al i k di c ht er bij mij n i d e a al k o m e n 
al s i k h et tij d s v erl o o p kl ei n er n e e m. T ot z o v er g a at all e s g o e d, 
g e br ui kt w or d e n d e al g e m e n e s y m b ol e n A s e n At, d at g a at b et er, 
d a n w a n n e er i k e e n b e p a al d e f u n cti e n e e m, dit s p e ci alis er e n s c hij nt 

• e e n e xtr a- m o eilij k h ei d t e g e v e n, z e zi e n d a n i n e e n s ,, d e w e g " ni et 
m e er. Ni et t e v er w o n d er e n is n u, d at st e e ds ( mij n er v ari n g str e kt 
zi c h all e e n uit o v er ,, 0 0rl o gssl a c ht off ers ") bij d e li mi et o v er g a n g h et 
b e grij p e n f a alt. D a ar zij n d e s y m b ol e n t e al g e m e e n e n d a ar k o mt 
e er st ( e n d a ar all e e n) d e gr afi e k t e p a s. At w or dt a a n g e w e z e n m et 

•  A s ,  d e e er st e n a d ert t ot n ul, d e s nijlj n n a d ert t ot d e r a a klj n e n 
m e n zi et d at h et b e s c h o u w d e q u oti e nt o o k bij h et o v e r s c h rij d e n v a n 4 e 

g r e n s zij n zi n b e h o u dt. D a ar m e e i s d e li mi et g e sli kt e n k u n n e p er 
s p e ci al e f u n cti es g e n o m e n w or d e n o m h et pr o c es d o or t e r e k e n e n. 
H et is m e n o g st e e ds g el u kt o p d e z e wij z e b e gri p t e w e k k e n v o or 
d e v er kr e g e n s n el h ei d s d efi niti e. M a ar v a n ri c hti n g s c o ëffi ci ë nt e n 
s pr e e k i k ni et. 

K o m i k t e zij n er tij d w e er e e n s m et wi s k u n d e v o or d e vi er d e, 
d a n z al i k st elli g tr a c ht e n d e z e g a n g p a s s e n d t e m o difi c er e n. D e 
gr afi e k t e w er e n h e eft g e e n zi n, d e l e erli n g e n zij n - er bij wis k u n di g e 
f u n cti e s m e e v ertr o u w d. Al d a d elij k bij d e e er st e k er ni s m a ki n g 
h e b b e n z e dir e ct g e zi e n d at er v er b a n d b est a at t uss e n h et t o e n e m e n 
v a n d e f u n cti e e n h et m e er of mi n d er st eil zij n d er gr afi e k. T er 
v er g elij ki n g k o mt m e n er als v a n z elf t o e g elij k e st u k k e n o p d e x- as 



af t e z ett e n, v a n d a a r n a a r d e g e mi d d el d e t o e n a m e i s m a a r e e n st a p 

e n d b r 11 i ni et o v e r g a n g v ol gt n at u u rlj k e r wij s d e af g el ei d e z 6, d at 

• 	 h et fi 1 eli c ht v alt ô p h a a r f u n d a m e nt el e b et e k e ni s al s ,, m a at v a n 

• 	 d e t d é n a m e" d e r f u n cti e v o o r e e n b e p a al d e w a a r d e v a n h et a r g. u - 

r n e nt. D at m et è e n d e r a a klij n g e v o n d e n i s k a n n u w el v e r m el d w o r -

d e n al s w a a r d e v ol bij p r o d u ct... 	 • 

- H e U s mi s s c hi e n e e n s c h a d u w zij d e v a n d e. wi s kii n di g e ,, v oi mi n g", 

d at z e e r t o e k a n l ei d e n e e n p r o bl e e m st elli n g t e a a n v a r d e n z o n d e r 

n a a r di e p e zi n of g e o p e n d e p e r s p e cti e v e n t e v r a g e n, z 6 d r a h et m et 

• 	 h et ,, al s . . . . . . d a n . . . . . . f o r m el i n o r d e i s. E n o n z e l e e rli n g e n zij n 

w e r k elij k ni e t v e r w e n d m e t v r a g e n, wi e r di e p e - zi n o n mi d d ellijl 

• o p e n b a a r i s, of di e d o e n d ui z el e n d o o r d e l o k k e n d e v e r s c hi et e n, di e 

• z e d o e n o p e n b a r st e n. H o e m o et e n, zij w et e n, d at h èt ni et g a at o m 

: d e ri c hti n g s b e p ali n g v a n d e r a a klij n al s ei n d d o el ? D at i s e e n zi n v ol 

e n v o o r d e h a n d li g g e n d p r o bl e e m e h h et w o r dt o p g el o st, z e k u n n e n 	 • 

e r li c ht i n blij v e n h a n g e n. A a n g e b r e k e n i n h u n diff e r e nti ë e rt e c h ni e k 

• z al m e n h et ni et b e m e r k e n. - H et k o mt o p kl ei ni g h e d e n a a n. 

H a r e n ( G r o n) F e b r 1 9 4 9 



- 	 . 	 T E N NI S S E N M E T B A G G E R L A A R Z E N A A N. 1 
• Ei n d J u ni . 1 9 4 9 z o n d i k a a n e e n t wi nti gt al l e r a r e n i n v e r s c hill e n d e 
pl a at s e n v a n o n s l a n d d e v ol g e n d e b ri ef. T ot h e d e n D e c. 1 9 4 9 

k r e e g i k v a n 1 6 c oll e g a' s d e v oll e di g e o pl o s si n g e n; e e n p a a r v e r -
o nt s c h ul di g d e n zi c h. 

..,, Hi e r bij 1 2 v r a a g st u kj e s o v e r d e g e w o n e l e e r st of v o o r d e H. B: S. 

e n h et G y m n a si u m. U z o u dt m e e e n g r o ot g e n o e g e n d o e n, d e z e - 

all e m a al v o o r m e. t e m a k e n, g e h e el; d u s ni et e n k el m et e e n a a n- 

wij zi n g, h o e z e g a a n: H et i s mij t e d o e n o m d e t e k st v a n d e o p - s 

l o s si n g, g e h e el, v oll e di g. D e i n z e n di n g e n. . g e v e n mij st of, v o o r e e n: 
a rti k el i n E u cli d e s. Uit e r a a r d w e et U ni et, i k o o k ni et; h o e c oll e g a' s 

d e o pl o s si n g e n w e n s e n, o m d at w e n o oit i et s v a n el k a a r o n d e r - d e 
o g e n k rij g e n.  

D e z e v r a a g w o r dt g e d a a n a a n e e n 2 0-t al l e r a r e n; d e n a m e n v a n, 

d e i n z e n d e r s z ull e n all e e n o p g e n ô m e n w o r d e n, al s z e djt w e n s e n. 

Wilt U a. u. b. a a n mij n v e r z o e k v ol d o e n ? Z o U g e e n tij d of l u st 
h e bt, d a n g a a r n e t e r u g." 

A B C D i s e e n vi e r h o e k; A C d e elt / A mi d d e n d o o r; h et s nij -

p u nt v a n d e di a g o n al e n i s S; d o o r e e n p u nt E v a n A C t u s s e n 

B D e n A w o r dt e e n r e c ht e g et r o k k e n e v e n wij di g m et D B. 

O p d e z e lij n li g g e n vijf p u nt e n: K o p h et v e rl e n g d e v a n C D, 

F o p A D, E o p A C, G o p A B e n H o p h et v e rl e n g d e v a n C B. 
B e wij s d e e v e n r e di g h ei d: E H : E K = A G : A F. 

. D e d e ellij n e n v a n d e h o e k e n A e n C v a n e e n vi e r h o e k A B C D 

s nij d e n el k a a r o p B D; b e wij s, d at d e d e ellij n e n v a n d e h o e k e n 
B e n D el k a a r o p A C s nij d e n. 

A B C D i s e e n t r a p e zi u m; A B = a i s e v e n wij di g m et D C = b ; ' 
a < b. E H / / A B; E li g t o p A D, H o p B C; w a a r m o e t m e n 

E H t r e k k e n, o p d at E H d o o r d e di a g o n al e n i n d ri e g elij k e 
st u k k e n w o r dt v e r d e el d ?. 

Al s m e n o p d e zij d e A B v a n A  A B C h çt p u nt D n e e mt, o p 
d e zij d e A C h e t p u n t E z o d a ni g, d a t A D : D B = A E : E C, 

d a n i s D E / / B C. B e wij s. 	 . 

Al s d ri e lij n e n o p t w e e e v e n wij di g e r e c ht e o p v. st u k k e n A B, 
B C e n A' B', B' C' i n s nij d e n ( A' B' = A A B), di e i n d e z e v ol g o r d e 
e e n e v e n r e di g h ei d v o r m e n, d a n. g a a n d e d ri e lij n e n d o o r é é n 

p u nt. B e wij s d at. 	 S 
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. T e k e n e e n lij n st u k A B v a n o n g e v e e r 6 c m; P A B i s e e n d ri e -

h o e k; n e é m d e h o e k e n P, A e n B o p v. 1 0 0 0,  2 5° e n 5 5°. A a n 
d e z elf d e k a nt v a n A B w o r d e n d e d ri e h o e k e n A B Q e n B R A 

g e m a a kt; v a n b ei d e i s d e v ol g o r d e v a n d e h o e k e n o o k 1 0 0 0 ,  

2 5 ° e n 5 5 °. A B = a, B P = b e n P A = c. B e r e k e n A Q, B Q, 
B R e n R A. B e wij s v e r d e r: A  A P Q c A B R Q; v ul i n: 
A A Q R c' A  . . .  e n A A R P c A . . .  

A B C D i s e e n . vi e r h o e k; d e zij d e n zij n a, b, c e n d. E o p. A B 
v e r d e elt A B i n st u k k e n, di e zi c h v e r h o u d e n al s d e n b; F 
o p D E d o et h et z elf d e m et D C; b e wij s, d at E F g elij k e h o e k e r 
m a a kt m et A D e n B C. 

D o o r e e n p u n t G v a n d e zij d e B C v a n A  A B C t r e kt m e n 

G H / / B A e n G K / / C A. B e wij s, d a t G H . A C + G K . A B 
c o n st a nt i s. 	 , 

9.. A B i s e e n k o o r d e v a n e e n ci r k el, C h et mi d d e n v a n e e n d e r 

b o g e n A B, P e e n p u nt v a n d e z elf d e b o o g. V e rl e n g A P m et 

P D = P B; b e wij s, d a t C B = C D i s e n P A + P B < C A + C B. 

D e g r o n dlj n v a n e e n t r a p e zi u m i s A B, d e b o v e n hij n i s C D; 

E i s h et s nij p u nt v a n d e v e rl e n g d e b e n e n, F d at d e r di a g o n al e n. 

E F s nij d t C D i n G e n A B i n II. B e wij s, d a t F G x E H = 
E G X F Hi s .  

G e g e v e n i s e e n d ri e h o e k A B C; X i s e ç n p u nt v a n A C; t r e k 

X Y / / A B e n X Z / / B C; w a a r m o et m e n X pl a at s ç n, o p d at 

d e o p p e r vl a kt e v a n h et p a r all el o g r a m X Y B Z z o g r o ot m o g e-
lij k w o r dt ? 

A B i s ' e e n g e g e v e n lij n s t u k; X v e r d e el t h e t i n d e ui t ç r s t e 
e n mi d d el s t e r e d e n; A X X B; b e wij s: 

D e s o m v a n d e vi e r k a nt e n o p A B e n X B i s d ri e m a al h et 
vi e r k a n t o p A X. 

V e rl e n gt m e n A B m et B Y = B X, d a n i s h et vi e r k a nt o p 

• A Y vijf m a al h e t vi e r k a n t o p A X. 

D e r e c h t h o e k A X x X B ( d a t i s: m e t A X e n X B al s 
zij d e n) i s g elij k a a n h et v e r s c hil v a n d e vi e r k a nt e n o p 

A X e n X B. 	 - 
O o k Z v e r d e elt A B i n uit e r st e e n mi d d el st e r e d e n; m a a r 

A Z < Z B; b e wij s, d a t d e o p p e r vl a k t e n v a n d e r e c h t -. 
h o e k e n A B x X Z, A X x X B e n A Z x Z B g elij k zij n. 

• N u z o u i k d e l e z e r s w el will e n v r a g e n, v o o r z e v e r d e r l e z e n, 

d e z e s o m m e tj e s o o k e v e n t e m a k e n, o p d a t z e w e t e n, w a t g e -

v r a a g d w e r d. 
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G e g.: L A 1 L A 2  

K H / / D B 

T e b e w.: E H : E K = A G : A F. 

A 	

- - , i  

Fi g 1. 	 - 

B e wij s. E H : S B = E C : S C } E H E K S B S D  

/ A 1 = L A 2 - * S B : S D = A B : - A D 1  _  

	

G F /1 B D - A G: A F = A B 
	 S B : S D = A G : A F. 

D u E H : E Ï = A G : A F .  

Dit i s d e' o pl o s si n g v a n 1 5' v a n d e 1 6 i n z e n d e r s; e e n r e g el m e e r, 

e e n r e g el mi n d e r', - m et v e r m el di n g' v a n d e g e b r ui kt e st elli n g e n of 

z oi 1 s d e z e z o n d e r; m et all e g e g e v e n s of v e r k o rt: E r iij n e r bij, 

' di e e ni g e r e g el s w, 0 0 r d e n g e b r ui k e n'; w e r k elij k v e r s c hil i n aë 
b e wij z e n i s e r ni et; e v e n mi n i n d e v d rf n; all e lj n st u k k e n w o r d e n 

m et t w e e h o of di ett e r s a a n g e g e v e n. E r i s é' é n i h z e n d e r, di e d e 

g r o ot h e d e n, di e e r o pt r e d e n, m et e e n kl ei n e l ett e r a a n d ui dt: 

hi. z o ::  
t .  

	

- 	 • ,  	 : 	 ' 

G e g e v e n: / A  =  /  A 2 , 

K H» / / D B. 

T e b e w.: E H' : E K' =  

A G: A F. 

H 

Fi g. 2.  

B e wij s. S t el , A B = ' a e n A D = d. 

- I n A  A B D i s F G / / D B; d a a r o m k u n n e n w e st ell e n: A G = a x 

e n A F = d x .  	 '. 
A S i s bi s s. v a n / A, d a a r o m s t ell e n w e B S = a y e n P S = d y. 
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I n A  C H K i s D B / / K H, d a a r o m st elt e n  w e: E H = a y z e n E K = d y z. 

-  . . : A G : A F = E H 1 1 K ( = a : d ) . .  

D e o pl o s si n g i s al s v a n a n d e r e a n d e r e; d e v o r m i s e c ht e r v e el 

b e t e r; A B e n A D, di e e r i n v o o r k o m e n, w o r d e n ni. m e t kl ei n e 

l ett e r s a a n g e g e v e n i n pl a at s v a n m et h o of dl ett e r s. M a a r b o v e n - 

al di t: gr o ot h e d e n, di e zi c h v er h o u d e n al s a e n d w or d e n 
v o or g e st el d d o or a x e n - d x. 

El k ki n d v a n, d e 5 e kl a s l a g e r e s c h o ol af g e ef t o p' d e v r a a g: 

,, n o e r n t w e e g et all e n," di e zi c h v e r h o u d e n al s 5 e n 8 al s a nt w o o r d 

1 0 e n 1 6, 5 0 e n 8 0 e n z. ,, H o e vi n d j e di e ? " ,, All e t w e e 2 k e e r, 

5 k e e r, 1. 0 k e e r, e v e n v e el k e e r: " El k e l e e rli n g v a n d e l e kl a s 

M O. af, a n t w o o r d t o p d e v r a a g n a a r t w e e g e t all e n, di e zi c h 

• v e r h o u d e n al s a e n b n e t 2 a e n 2 b, 7 a e n 7 b, al g e m e e n k a e n k b. 

M a a r .. . al s d a t i n d e m e e t k u n d e v o o r k o m t, d a n' w o r d e n d e 

vi e r, g r o ot h e d e n i n d e v o r m v a n e. e n, e v e n r e di g h ei d g e s c h r e v e n, 

w a a r v a n el k e t e r m e e n g e t al a a n wij s t m e t t w e e h o of dl e t t e r s! 

I k g e ef o o k d e o pl o s si n g v a n h e t v r â a g s t u k. D e f a c t o r e n 

w o r d e n li n k s g e z et; al s t w e 1j nt u k k e n t' e n q zij n, d a n w o r d e n 

t w e e a n d e r e,, di e e r e v e n r e di g ' m e e zij n, k /i e n k q g e n o e m d, 

a n d e r e I P e nl q, w e e r a n d e r e m p e n ni q; h et i s ni et n o di g, z o al s 

b o v e n, p r o d u c t e n v a n d ri e f a c t o r e n ' t e v o r m e n. Di t h e ef t n o g 

e e n a n d e r, ni e t t e o n d e r s c h a t t e n v o o r d e el ni. d a t m e n d e g e -

t all e n o p d e fi g u u r. bij d e lij n st u k k e n k a n z ett e n, z o d at m et é é n 

o o g o p sl a g d e o pl o s si n g d ui d elij k i s. N o g v e el g r o t e r v o o r d e el 

h e ef t ' d e l e r a a r e r v a n bij h e t n a zi ç n v a n s c h rif t elij k w e r k 

V e r m o ei e n d e r w e r k i s e r al ni et d a n h et n a zi e n v a n e e n st a p el 

• 	 m e et k u n d e - w e r k e n o o k g e e n: v e r v el e n d e r w e r k. • 

Hi e r v ol g t mij n pl o s si n g; v rij w el g elij k a n d e b o v e n s t a a n d e 

v a n n r. 1 6; h et ' v e r s c hil b e st a at Jl e e n d a a ri n, d at e r e eii e n kl e 

l e t t e r al s f a c t o r w o r d t g eii' oîii e n e p. d a t - d e ï e n g t e n ' e r o p d e. 

, f i g u u r  b i j g e z e t  z i j n .  •  • .  •  '  



K 
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G e g.: / A 1 = / A 2 ;  

K H / / D B. 

T e b e w.: E H: E K = 
A G: A F. 

B e wij s.. A G = e n 
A F = q . ;  E G = k p  
e n E F = k q ( d e ellij n). 
S B = l p e n S D =l q 
( K I {// D B ); o m d e 
z elf d e r e d e n E H = m 
e n E K = m q; d e z e v er-
h o u d e n zi c h d u s al s 
e n q. 

Fi g. 	 / 

Z' n fi g u u r al s fi g. 3 h e ft v at v a n e e n ,,t e k e n fil m "; e e r st d e 
fi g u ur v ol g e n s d e g e g e v e n s v a n h et vr a a g st u k; d a ar n a w or dt er 
o n d er d e o pl o s si n g all erl ei bij g e s c hr e v e n. 

2. D e d e ellij n e n v a n d e h o e k e n A e n C v a n e e n . vi e r h o e k A B D' C 
s nij d e n el k a a r ol,  B D; b e wij s, d at d e d e ellij n e n v a n d e h o e k e n B e n D 
el k a a r o p A C s nij d e n; S  

D 	 e 
G e g. : / A 1 = A 2 ;  

L C 1 = L C 2 .  

H et 5  s nij p n ut E v a n d e d e el -
lij n e n li gt o p B D. 

T e b e w.: d e d e ellij n e n v a n / B 
e n L  D s nij d e n el k a ar ô p A C. 

B , 
Fi g. 4. 

B e wij s. 

D E: É E = A D : A B;i n A A B Di s A E d e ellij n ;. A D: A B = C D: C B 
D E : B E = C D : C B; i n A C B D i s C E d e ellij n 	

D c : D A... T 

I n A  A C D i s D F d e ellij n, d u s D C : D A = C F : A F... I I 

I n A A C B i s B G d e ellij n; d u s B C: B A = C G: A G ... I I I 

Uit T, II e n III v ol gt C F : A F = C G : A G. 



7 5 

F e n G v all e n s a m e n, d u s s nij d e n d e. d e ellij n e n v a n / B- e n 
/ D el k a a r o p A C. 	 1  -  

D e z e o pl o s si n g i s g o e d; w a a r h et a a n g e v e n v a n lij n st u k k e n 

d o o r t w e e h o of dll ett e r s i s e r g o n g e m a k k elj k; l e z e r s, v ol g d e 

o pl o s si n g, wij s all e s bij of vli e g m et d e o g e n v a n d e fi g u u r n a a r 

d e t e k st e n v a n d e t e k st n a a r d e fi g u u r z o v e el k e e r al s e r e e n 

p a a r h o of di ett e r s st a at; v e r bi n d d e 4 p a r e n h o of dl ett e r s t ot 

e v e n r e di g h e d e n; v at all e d ri e e v e n r e di g h e d e n i n h et o o g e n t r e k 

d e c o n cl u si e. H et - o p s c h rij v e n g a at w el, m a a r h et n al e z e n e n 

v o o r al h et n a zi e n v a n s c h rift elij k w e r k al s dit i s n a a r r e d elj k -
h ei d ni et t e ei s e n:  

- A n d e r e o pl b s s e r s, h et m e r e n d e el, h e b b e n t e r a a n d ui di n g kl ei n e 
l ett e r s g e b r ui kt. W e n e m e n e r. e e n p a a r o v e r. 

- 	 c. 	 . 

1 

G e g e v e n. Vi e r h o e k A B C D; d e 

d e ellj n e n y a n d e h o e k e n A e n 

C s nij d e n el k a a r i n e é n p u nt S 

v a n B D. 

- T e b e wij z e n. D e , d e ellj n e n 
v a n d e h o e k e n B e n D s nij d e n 

el k a a r i n e e n p u n t v a n A C.  

Fi g. 5. 

• 	 B e wij s. A S i s bi s s e ct ri x i n A  A B D a : ci =. q 
C S i s bi s s e ct ri x i n A  C B D - b : c = q  

- 	 a . : d = b : c  ,  
d u s 	 c z : b = d : c .. . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 )  

T r e k k e n w e n u d e bi s s e ct ri x - v a n. L  B, di e A C i n Q s nij dt, d a n 
v ol gt hi e r uit - - 	 - 

a : b = t : s  	 . 	 :  -  . . . . . . . . . .  	 . 	 . 	 (2) 

Uit ( 1) e n ( 2) ' v ol gt d : c = t : s ; d. w. z. D Q i s d e bi s s e ct ri x v a n 
/ D; w a a r m e e h et g e st el d e b e w e z e n i s. 	 • 

- - 	 D e o pl o s s e r n e e mt i n d e l a at st e r e g el al s - b e k e n d a a n, d at 	 • - 
D Q, di e A C v e r d e elt i n r e d e n v a n A D e n D C, d e h o e k D mi d d e n-

d o o r d e elt; A n d e r e i n z e n d e r s h e b b e n d at b e w e z e n, w a a r d o o r 
d e o pl o s si n g i et s l a n g e r i s: - 

,; W at h e b j e n u a a n t e m e r k e n o p d e z e o pl o s si n g; di e i s t o c h 

l e e s b a a r ' e n k o rt," z al m e ni g e l e z e r z e g g e n. H et - a nt w o o r d i s: 
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l e e s b a ar e n k ort, m ar h et k a n z o n d er e v e nr e di g h e d e n n o g b et er. 
D e r e e d s g e n p d e 1 6e ;o pl oss er d o et h et z o: 

G e g.: ( zi e fi g.) 
D 	 : 	 A P i s bi s s. v a n / B A D 

C P i s bi s s. v a n L  B C D 
B Q i s bi s s. v a n /  A B C 
D Q' i s bi s s. v a n /  A D C b  

T e be w.: Q e n  Q' v all e n s a m e n. 

-  : -  	 B e wij s. St el B P = e n D P = q. 

A
- \ Q Q  	 . 	 A A B D is A P biss., d a ar o m 

P 

	

	 st ell e n w e A B = ti x e n A D = q x.. 
1fl A  C B D:i s C P bi s s.; d a ar o m 

B 	 st ell e n W e B C = y e n. D C = q y. 
Fi g. 6. 	 I n A  A B C is B Q biss., d a ar o m 

st ell e n w e A Q = / x z e n Q C = p y z. 

I n A D C i s D Q' bi ss ., d a ar o m st ell e n w e A Q' = q xt e h Q' C = q yt 
A Q ± Q C = A Q' + Q' C, d us 

z( x + y) = qt( x +. y) of p z = qt, d us x z = q xt . of A Q = A Q'; 
d u s v all e n Q e n  . Q' s a m e n. 

I n d e z e o pl ôssi n g w or d e n gr o ot h e d e n, di e zi c h v er h o u d e n als 
•  e n q î o o r g e st èl d al s ti x e n q x; d è vi er g'r o ot h e d e n w or d e n 

ni et i n e e n e v e nr e di g h ei d v er z a m el d: W at d e e o pl o s s e d o et, 
str o o kt v ol k o m e n m et mij n o p v atti n g. H et k a n.  e c ht er n o g w at 
h a n di g er;. h et is ni et n o di g g e d uri g e pr o d u ct e n t e m a k e n; é n, 

• e v e nr e. di g h ei df a ct or i s v ol d o e n d v o or el k p a ar lij nf u k k e n d at 
zi c h v er h o u dt als t e n q nl. k / e n k q, i p gn i q, m p e n m .  Als al g e- 

c 	 m e n e o pr n er ki n n o g dit: sl e c hts 
t w e e v a n d ei n z e n d er s h e b b e 

k d e e n fi g u ur, g et e k e n d, di e v ol- 
d ö et a a n d e g e g e v e n s v a n ht .  

- 	 vr a a gst u k; k elij k e h al v e h o e k n 
d 

- K . 	 zij n b. v. 4 0 ° e n 6 5 9 ; 4 5° e n 3 0°, 
k a 	 7 0 0 e n 3 0 0, 2 3 0. e n 3 4 °, 550  e n 

A / 	 E 	 4 3° 4 0° e n 9 3 0 2 7 0 e n 4 8 0  e e n 

\ 	 lj st; di e ni et v oll e di g i s; m a ar 
a  	 • • - .  • 	 b e h o orlij k e v er s c hill e n t o o nt 

i n ,, g elij k e' h o e k ë n. W at i s d e 

B 

	

	 r e d e n ? W el d e z e: m e n b e gi nt 
m et z o m a ar e e n vi er h o e k t e 

•' g  • 	 . 	 • . t e k e n e n e n e e n p â ar lij n e n, d o or 
A e n C, w a ar v a n m e n d a n z e gt, d at h et d e ellij n e n zij n. • 
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B e gi n d u s e e r st m et: e e n vi e r h o e k A B C D, w a a r v a n d e d e ellij n e n 

el k a a r o p B D s nij d e n' o p zi c h z elf v o o r ,  d e l e e rli n g e n e e n m o oi e 

o p g a v e: A .  A B D; d e d e ellij n A E; m a a k B C b. v. 1 x A B e n 

D C = 1 x A D; t r e k C E. Hi e r d o o r k o mt m e n e r v a n z elf t o e, ô m 

B C = k a e n D C = k d t e n o e m e n. T e k e n d e d e ellij n e n v a n d e h o e k e n 

B e n D. E n n u i s d e o pl o s si n g al h alf af. 

D e o pl o s si n g, di e i k v o o r st el, i s d u s z o; zi ê fi g. 7. 

G e g.: A E i s d e d e ellij n v a n Z  A, C E v a n L  C; E li g t o p B D. 

B F i s d e d e ellj n v a n / B, D F v a n / D. 

T e b e w.: F.li g t o p A C. 	 - 	 - 

B e wij s. A B = a e n A D = çl; o m d a t A E i n A  A B D e n C E i n 

A C B D d e ellij n e n zij n, v e r h o u d e n B C e n C D zi c h al s a e n d; z e 

zij n d u s k a e n k d. O m d at B F L  B mi d d e n d o o r d e elt, v e r h o u d e n A F 

e n F C zi c h als a : k a = 1: k; v o o r D F i n / \ A D C g el dt h et z elf d e. 

3. A B C D i s e e n t r a p e zi u m ; A B = a s e v e n wij di g m et D C b ; 
a < b. E H // A B ; E li gt o 5 A D, H o p B C, w a a r m o et m e n E H 
t r e k k e n, o p d at E H d o o r d e' di a g oii al e n 'i n d ri e g èlij k e T st u k k e n z e' o r dt 

v er d e el d ? 
E e n p a a r i n z e n d e r s, h e b b e n h et v r a a g st u k o p g e v at al s e e n w e r k-

st u k m et d e b e k e n d e vi e rl e di g e o pl o s si n g; d at i s h et ni et; e r w o r dt 

sl e c ht s e e n' b e r e k e ni n g g e v r a a g d. Uit e r a a r d d o e n d e m e e st e n h et 

af i n kl ei n e l ett e r s. Hi e r bij e e n v o o r b e el d: 

G e g.: zi e fi g. 8. 
a 	 B 	 G e vr.: A E': E D.' 

Y 	 O bl ossi n g. S t el D E = x e n 
E  H  A E = y ,  d a n'  i s E P : A B =

a x  X
' x ( x + y ) ,  d u s  E P' = -' - -  

D b '. , C O p d e z elf d e wij z e blij k t' 

	

F 8  	 a x 
Q H =  

x + y  
b v 

V e r d e r  i s  E Q : D C = y :( x ± y) ,  d u s  E Q  	 . U t h e t 

g e g e v e n v ol gt 	 =  2. 
a x, _, 

 d u s b v = 2 a x, d u s - = 	 d u s 
- 	 -- 	 ' 	 "---..'--- 

A E : E D, = 2 a : b.  

O p m e r ki n g. I n d e fi g u u r li gt P t u s s e n E e n Q. Li gt Q t u s s e n 

E e n P, d a n vi n d t m e n A E : E D = a : 2 b. 

G o e d, z e k e r, m a a r h et k a n z o v e el e e n v o u di g e r z o n d e r e v e n-

r e di g h e d e n. 
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G e g.: A B = a is e v ç n wij di g m et D C = b. E H / / D C. 

G e vr.: E H 6t e b e p al e n, d at E P = P Q = = Q H i s. 

a 	 B 

Fi g. 9. 

O 7 5 L A B a, A D = 1, E P k a e n t E = k, w a nt E P / / A B; 
h et b e e n C D w or dt i n d e z elf d e v er h o u di n g v er d e el d als h et b e e n 
D A; d u s i s o o k Q H = k a. 

V er d er i s A E = 1 -  k  e n E Q, di e e v e n wij di g i s m et D C = b, 
is (l — k ) b ; uit 2 k a = ( 1 — k ) b v ol gt ( 1 — k ) : k' = 2 a : b. 

Li gt E Q P H b o v e n S, d a n is d at ni et a n d ers d a n e e n v er wiss eli n g 
v a n a e n b; m e n vi n dt d a n 2 b a 

M e n z al k u n n e n o p m a k e n, d at A D ni et 1 i s; w el, n o e m A D 
d a n d; d a n zij n d e d el e n k d e n ( 1 - k ) d ; w at g e e n wij zi gi n g m e e- 

br e n gt i n d e o pl ossi n g. 
A 	 a 	 B 	 E ni g e o pl oss ers m er- 

k e n o p e n t er e c ht, d at 

	

fiE 	 H. 	 A P d e b a si s s nij dt i n 

	

P 	 Q 	 h et mi d d e n. M v a n 
- D C; o o k i n d e z e v o or- 

D 	 . 	 c 	 d e n: A P M i & d e z w á ar- t b 	 t e lij n uit A i n A A D C. 
Fi g. 1 0. 	 -- 	 D e b est e o pl ossi n g i n 

h et k ort is d us z o: b e-
s c h o u w A  D A B e n A  C A B; o m d at E P Q H / / A B is, is E P = Q H; 
v e r d e r m o et E P = P Q zij n; t r e k A P d o o r t ot zij n s nij p u nt 
M m et D C; d a n is D M = M C. A  A B P c. A M D P, d us a : - b = 
A P : P M = A E : E D  .  

4. Al s m e n o p d e zij d e A B v a n. - A A B C h et / u nt D n e e mt, 
o p d e zij d e A C h et p u nt E z o d a ni g, d at A D : D B = A E : E G, 
d a n i s D E // B G. Hi er bij e e n v a n d e i n g e z o n d e n o pl o s si n g e n. 
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G e g e v e n: D li gt o p d e zij d e A B; E o p A C; A D : D B  A E  :  E .  

c  	 T e b e wij z e n. D E / / B C.. 

B e wij s. Ï s F h e t : s nij p u n t v a n 

E 	 A C e n d e lij n d o o r. D e v e n wij di g 
m e t B C, d a n i 

A D : D B A F : F C :  	
: 	

( 1) 

Â 	 D B  	 G e g e v e n i s: 

Fi g. 1 1. 	
A D  :  D B  = A E  E C  . . . . . ( 2 )  

Hi e r ui t v o] g t: ( A F + F C) : ( A E + E C) = A F : A E, d u s 

A C 	 : 	 A C 	 = A F : A E, d u s 

i s A F = A E; E v alt s a m e n m et F' d a a r D F / / B C i s, i s o o k D E / / B C. 

Dit i s d e g e w o n e g a n g; t r o u w e n s i n all e, mij b e k e n d e s c h o ol-

b o e k e n,. mij n ei g e n e ni et uit g e z o n d e r d. 
D e e e n v o u di g e z a a k w o r dt m o eilij k g e m a a kt d o o r d e h o of d -

l ett e r s e n d e e v e n r e di g h e d e n; d e z e zij n g e h e el o v e r b o di g; h et 

k a n z o e e n v o u di g; h et b e wij s, z o al s hi e r o n d e r v ol gt, i s i n w e z e n 

g elij k; d e v o r m m a a kt, d at h et v e el g e m a k k elij k e r i n d e h elft 

v a n d e tij d k a n w o r d ei g el e z e n e n b e g r e p e n. 

G e g.. zi e fi g. 1 2. A D : D B = A E :. E C 

cl 	 T e b e w.. D E / / B C. 

B e wij s. T r e k D E' / / B C; A D = 

e n E C = k q v ol g e n s h e t 

g e g e v e n. 
A E'  =  l p e n  E' C  =  l q, o m d at 

A  -  P '  D  q  B  D E' . / /  B Ci s ;  A C  = - k + k q =  l + l q ; 
F i g. 1 2. , 	 ui t, k( + q) = l( + q) v ol g t k = 1; 

- 	
d a t i s E v al t s a m e n m e t E'. 

Dit i s o o k d e o pl o s si n g v a n i n z ë n d e r n r. 1 6. 

5. Al s d ri e lij n e n o p e v e n wij di g e r e c ht e n o v. st u k k e n A B, B C 

e n A' B', B' C' i n s nij d e n ( A' B' :74- A B ), di e i n d e z e v ol g o r d e e e n 
e v e n r e di h ei d i ët, d a n g a ? n d e d ri e lij n e n ' d o ö r e e n u ni. B e - 
wij s d at. 	 ' 	 - 
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[ 	 G e g.: l// r n. 

Al 	 1 \ c 	 A B B C =  A' B' : B' C' 
B 	 A B / /' A' B' 

1 3.

m \  	

T e b e w a b e n c g a a n d o o r e e n 

B e wijs. A' B'  A B  - * a s nij dt b; n o e m h et s nij p u nt S 

	

A ] 3' A B  	 1. 	 , 
~ B C - ~ c s n A'B' : A B  =  B'C' : B C  j - - B

,
C 	 ij dt b. 

N o e m' h et s nij p u nt S'. 

A' B'  A B  -  S B' S B 
• 	 I n 

	 S B' S B — S' B' S' - B  

I A' B'  A B  -  B' C' B C 

D u s ( S B' -  S B) ( S' B' -  S' B) =  S È' S' B' 

B B' : B' B 	 =  S B' : S' B', 

d u s  S B' = S' B' — > S S'  

D u s a e n c s nij d e n b i n h et z elf d e p u nt. 

G o e d, i n o r d e; a n d e r e oi 5l o s s er s  n e m e n w at kl ei n e l ett e r s o p 

i n h u n, b e wij s; i n w e z e n v e r s c hill e n d e o 1 ô s si n g e n ni et v e el. 

I k s c h rijf e r n o g e e n o v e r. 

Ge g. A' C' // A C. 

A' B' : B' C' = A B : B C. •  

S' 	 T e be w.: A A', B B' e n C C' g a a n 

d o o r é é n p u nt. 

	

• 	 q 	 B e wij s. 
A' B' : A B = r B' S ": B S " 

Bv 
• 	 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

C' 	 B' C' : B C = B' S' : B S' 	 - > 

• 	 A' B' : A B = B C' : B C 

p 	 • 	 B' S " : B S " = B' S' : B S'. 

N o e m B B' =  ,  B " S "  q  e n  

A 	 B 	 c S' S " =  r; d a n h e b b e n w e: 

F i. 1 4. 	 ( p + q + r) : ( q + r) =  (p -f-  q) : q. 
H o of d ei g e n s c h a p g e eft: 

p q + q 2 ± q r = p q + p r + q 2. + q r 

p q + q 2 ± q r = q  	 + q 2 + q r 

	

• 	 0 = p r ; p ~ 0 ; d u s r = 0 .  

D u s g a a n d e v e r e n g d e n v a n A A',. B B' e n C C' d o o r é é n p u nt. 
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• E n al s i k n u mij n o °pl o s si n g g e ef, d a n i s o o k di e i n w e z e n 
d e z elf d e; m a ar di e is z o n d er e v e nr e di g h e d e n m et 4 p ar e n h o of d-
l ett er s; o o k z o n d er e v e nr e di g h e d e n i n kl ei n e l ett er s. W a n n e er 
z al m e n er t o c h e e n s t o e o v er g a a n e e n g et al m et é é n kl ei n e 
l ett er a a n t e d ui d e n, o o k i n d e m e e k u n d e ? E n al s m e n d a art o e 
o v er g a at e n er tr e d e n t w e e gr o ot h e d e n o p, di e e v e nr e di g zij n 
m et a è n b, w a ar o m, di e d a n ni et g e n o e m d k a e n k b ? M e n v er mij dt 
d a ar m e e d e e v e nr e di g h e d e n e n d e ei g e ns c h a p p e n o v er s o m m é n 
e n v ers c hill e n v a n t er m e n v a n d e l e e n 2 e r e d e n of v a n v o or g a a n d e 
e n v ol g e n d e. . . di e e n k el e n all e e n i n d e m e et k u n d e o ptr e d e n 
e n. e e n v o ort d ur e n d e br o n v a n f o ut e n zij n. W at ni et h o eft. 
D e m e et k u n d e k a n h et er i n d e 2 e kl a s. z ô n d er .  stll e n. 

T el k e n s v al i k, z o al s m e n zi et, o v er d e p ar e n h o of di ett er s, 
di e d el e n gt e n v a n e e n lij nst u k a a n g e v e n. D e l e z er z al miss c hi e n 
z e g g e n: ,, M a ar j e d o et h et z elf t o c h o o k; i n 1, 4 ; 8, 9, 1 0 e n 1 2. " 
I n d er d a a d; m a ar i n vr a a g st u k k e n z o n d er fi g u ur k a n m e n lij n-
•st u k k e n ni et a n d er s a a n g e v e n d a n d o or b e gi n- e n s nij p u nt. 
W or dt er m et di e lij n st u k k è n g er ç k e n d, ' d a n z et m e n kl ei n e 
l ett er s o p d e fi g u ur e n i n d e t e kst; e v e nr e di g e m et e efi f a ct or,  
er v o or. 

G e g.: A B : B C = A' B' : B' C; 
A B A' B'. 

/  	 1 	 A' B' C' / / A B C. 

/ F B E =  k r  '  '' T e  b e w. : A A', B B' e n C C' 

/  	 B F = k s 	 s nij d e n el k a ar i n é é n, p u nt. 

/  	 B e wij s. D e g e g e v e n e v e n- 

	

1 	 r 	 r ê di g h éi d g e eft A B = , B C = q, 
S , , 	 . 	 , 	 A' B' = k p, B' C' 	 k q; k < 1 

	

k 	 k 	
C 	 o p d e z e fi g u ur. 

/  p  
	 Zi e n a a r A B E m et 

/ 	 A' B' / / A B; d a ari n i s B E = r 

/  	 •..  
	 e n B' E = kr.;' i n A  B C F i s 

A 	 P 	 B 	 q 	 c 1 3 P = s e n B F = k s; B E e n 

Fi g. 1 5. 	 B F h e b b e n h et lj n st u k B B' 

• .  . .  .  .  g e m e e n ;  d ati s r — k r = s — k s 

of ( 1 — k) r = ( 1 - k) s; g e g e v e n i s A B A' B', d u s ( 1 - k) .  0;  
hi er uit v ol gt r = -s of B E = B F. . 

D e ' o pl ossi n g is d e z elf d e, d at zi et i e d er; m a ar ( alt h a ns v ol g e ns 
mij) i s d e z e l e e s b a ar e n k ort e n d at z e gt o o k w at, ' v o or al i n 
d e m e et k u n d e! N o. 1 6, m e er g e n o e m d, g e eft vrij w el d è z elf d e 
v o r m  v a n  o p l o s s i n g .  ,  

6 
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6. T e k e n e e n lij n st u k A B v a n o n g e v e e r 6 c m; P A B i s e e n d ri e h o e k; 
n e e m d e h o e k e n P, A e n B o v. 1 0 0 0; 2 5 ° e n 5 5 0•  A a n d e z elf d e k a nt 
v a n A B w o r d e n d e d ri e h o e k e n A B Q è n B R A g e m a a kt; v a n b ei d e i s 
d e v ol g q r d e v a n d e h o e k e n o o k 1 0 0 °, 2 5 ° e n 5 ° . A B = a ; B P = b 
e n P A = c. B e r e k e n A Q, B Q, B R e n R A.. B e wij s v e r d e r. 

A A P Q . A B R Q ; v ul i n A  A Q R c A . . .  e n A  A R P. c A... 

G e e n v a n d e i n z e n d ers h e eft e e n. b e h o orlij k e dii d e 1ij k e fi g u ur 
g et e k e n d, z o als fi g. 1 6. N a h et a a n g e v e n v a n g e g e v e n e n g est ei d e 
g e eft e e n v a n d e i n z e n d ers d e v ol g e n d e o pl ossi n g. 

Fi g 	 1 6. 

A P A B C. A A B Q ., 	 . 

. P A : A B = P B : A Q P A: A B = A B: B Q 

c 	 : a =  	 b : A Q c. 	 : a a : B Q 

- 	 a b 
A Q = — B Q = -  

E v e n z o A  P A B c' 	 B R A 

P B: B Â = P A: B R P B: P A = A B: R A 

b : a  	 = c: B R  b : a 	 = a : R A  

a c 
B R = — A R = -  

- a 2  

N u i s A P : B R = A Q B Q, d a ar- 

a c a b a 2  

b c 	 c- - 
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V e r d e r i s Z P A Q = L R B Q ( d a a r / B A Q = / A B R e n 
L P A B = L Q R Ai 5. 

A A P Q c'.)  A  B R Q ( z h z). 

E v e n z o blij kt: A  A Q R c A B P R e n A  A R P c A B Q P ( z h z). 

All e o pl ossi n g e n zij n o p kl ei n e v ers c hill e n n a, d e z elf d e; dit is 
r e k e n w er k, w a ar bij kl ei n e l ett er s g e g e v e n zij n; d u s vi n dt m e n 

• uit d e e v e nr e di g h e d e n d e gr o ot h e d e n al s i n d e z e o pl o s si n g. 
All e e n nr. 1 6 v o ert e e n g elij k v or mi g h ei d sf a ct or m ïii v o or 
A A B P e n B Q A e n n v o o r A  A B P e n A  R A B; d a ar d o or 
o nt g a at hij d e e v e nr e di g h e d e n. Zij n o pl ossi n g k a n n o g i ets v er-
e e n v o u di g d w or d e n; zi e d e z e o pl ossi n g. 

W e t e k e n e n e eii j uit e fi g u ur; d e m at e n zij n g e g e v e n o m e e n 
d ui d elij k fi g u u r t e k rij g e n; 
t e k e nt m e n e e n dri e h o e k m et 

• 	 , 	 h o e k e n v a n 5 5 °, 600  e n 6 5 ° 
\ ' \ 	 d a n l o o pt m e n h o p el o os v ast. 
\ 	 - 	 ' D e. l e e rli n g e n d o e n g o e d 

• 1 	 \ 	 A P A B m èt e e n g e w o o n p ot- 
t 	 - 	 l o o d t e t e k e n e n; A  A B Q m et 

1 4 a 2 • 	 e e n r o o d e n A  B R A t m èt e e n 

• 	 I c = \.- 	 = 	 bl a u w; A B k rij gt 3 kl e u r e n 
• 	 o n d er el k a ar;. m e n k a n o o k 

t 	 n e m e n: p otl o o d, g etr o k k e n i n kt 

• 	 1 	 e n g esti p p el d e i n kt. Hij s c hrijft 
• 	 1 .  •  	 •  1

\  	 •.... • ? 	 d a n o n mi d d ellij k bij. d e  zij d e n 
v a n A  - A B Q ( v o or mij n p art 

\ b / 	 K c •. 	 i k b z o n d er dit i n d e t e k st t e v er- 
• 	 n el d e n) k a, k b e n k c e n bij d e 

B 	 A 	 zij d e n v a n A  B R A l a, i b 

F i g .  1 7 .  	 • 	 e n i c. 

M e n zi et dir e ct 

k = - - e n 	 z o d at r n e n h e eft 
b 

a b 	 a 2 	 ac 	 a 2  
A Q = — B Q = —, B R = — e n R A =. —. 

- 	 c 	 c 	 b 	 • 	 b 

A A P Q h e eft- t ot - zij d e n c e n 
a b 
— e n e e n i n g e sl ot e n h o e k v a n 

 
• 	 a c 	 a 	

c 	
•. 

8 5 °; A B R Q h e eft — e n —; d e p ar e n zij d e n zij n e v e nr e di g; d e 
b 	 c 	 • 

dri e h o e k e n zij n d us g elij k v or mi g. 
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a b 	 a 2 	 -.  
A A Q R h e ef t t o t zij d e n - e n 	 d e z e v e r h o u d e n zi c h al s b 2  

e n ac e n h u n i n g e sl ot e n h o e k i s 4 5°; o o k B P e n B R v e r h o u d e n zi c h 

al s b 2  e n a c, t e r wijl d e i n g e sl o t e n h o e k o o k 4 5 0  i s; d u s i s 

A A Q R C \ A B P R. 
a 2  

A R P h e ef t /. A = 3 0 ° , t e r wijl A R : A P = 	 : c 	 a 2  :  bc. 

• 	 a 2  
A B Q P  h e e f t  L B =  3 0 ° ,  , t e r wijl  B Q  : B P = —  : b. = a 2  : b c. 

C. 

D e z e t w e e d ri e h o e k e n zij n d u s o o k g elj k v o r mi g. 

E ni g e i n z e n d e r s h e b b e n h et l a at st e d e el o v e r di e g elj k v o r mi g 

d ri e h o e k e n w e g g el at e n of sl e c ht s h et e e r st e g e v al d a 3 r v a n b e-

h a n d el d. M e n zi et, h o e e e n v o u di g d e o pl o s si n g i s d o o r g e b r ui k 

t e m a k e n v a n d e. g elij k v o r mi g h ei d sf a ct o r. 

7. A B C D i s e e n vi e r h o e k; d e zij d e n zij n a, b, c e n d. E o p A B 

v e r d e elt . A B i n st u k k e n, di e zi c h v e r h o u d e n al s d e n b; F o 6 D C 
d o et h et z el/ d e m et D C; b e wij s, d at E F g elij k e h o e k e n m a a kt m et 

A D e n B C .  . 

E e n v a n • d e o pl o s si n g e n i s d e v ol g e n d e. 

D 	 F 	 C G e g.: A E : B E = d : b  . . . .  

D F : F C = d : b  

T e b e w.: E F m a a k t g elij k e 

h o e k e n m et A D eii. B C. 

B e wij s. T r e k d ô o r E d e lij n 

/ / D C, d o o r D d e lij n 7/ F E, d o o r 

C ci e lij n / / F E .. o o n t s t a a t h e t 

p a r all el o g r a m C D G H. 

G E = D F e n Ë H = F C .  
B 

Fi g. 1 8. 

A E d D F d 	 A E  D F  	 A E  G E  
=  - s -; 	 =  - s -, d u s 	 =  	 , d u s 	 =  E'  d u s  i s  

- B E
A E G - - A B E H ( z h z), d u s / A G E = / B H E, d u s A G / / B H. 

T r e k Cl / / D A. N u i s A A D G A  I C H, d u s G A = H I. 

• I n A  B CI h e b b e n w e 

B H  B H  E B  b B C 

H I G A E A  d C 1 

D u s i s C H d e bi s s e ct ri x; d u s m a a kt E F g elij k e h o e k e n m et A D e n B C. 
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E e n t w e e d e o pl ossi n g is d e v ol g e n d e; m et w at mi n d er h ul plj n e n. 
G e g e v e n: A B C D is e e n vi er h o e k; 

C 	 E A E B = A D: B C 

D  < \  	 F D: F C = A D: B C. 

L
T e   b e w i j z e n :  E F m a a kt g elij k e 

\  \  	 h o e k e n m et A D e n B C. 

\  	 \  	 B e wij s. C o nstr u e er h et p ar all el o- 
\ \ g r a m A D F H e n h e t p a r all el o g r a m 

A 	 E 	
• B B C F K. D a n i s A H = F D e n 

. K 	 B K = F C, d u s A H: B K = A D: B C. 
Fi g. 1 9. 	 I n v er b a n d m et A F B E = A D : B C 

v ol gt hi er uit 

A H  :  B K - = A E  B E  . . . . . . . . ( 1 )  

Uit A H / / D C e n B K / / 1 C v ol gt A H / / B K, d us 

L H A E = L K B E  . . . . . . . . . ( 2 )  

Uit ( 1) e n ( 2) v or gt: A  H A E c  A K B E Uit d e z e g elij k v or mi g-
h ei d v ol gt / A E H = / B E K. V ér d er i s • L  A E B = 1 8 0 0, d u s 
o o k L  H E K = 1 8 0 °, d us li g g e n E H e n E K i n el k a ars v erl e n g d e. 

Uit g e n o e m d e g elij k v or mi g h ei d v ol gt, o o k 
E H : E K = A F : B E, d u s E H : E K = A D : B C, d u s 
E H : E K = F H : F K. F E i s d u s bi s s e ctri x a a n / H F K. 

F E m a a kt d us g elij k e h o e k e n m et F H e n F K, diis o o k m et D A 
e n C B, di e r e s p. e v e n wij di g zij n m et F H e n F K. 

• 	 O p d e fi g u ur st a at ni et m e er; g é e n str e e pj e s, g e e n t e k e n s 
v a n g elij k e h o e k e n; d e l ett er s d e n ' b, di e i n h et vr a a g st u k g e-
n o e m d w or d e n, w or d e n v er v a n g e n d o or t w e e p ar e n h o of dl ett ers, 
w at ni et b e v or d erlij k i s v o or h et l e z e n e n v o or o n s, l a at st a a n 
y o or d e s c h oli e, v o or h et l e z e n. 

D e a n d er e n z ett e n w at kl ei n e l ett er s i n h u n e v e nr e di g-
h e d e n; w e z e nlij k b e k orti n g g e eft d at ni et; e e n e n k el e h e eft n o g 
e e n z w a ar d er e w e g. E e n g e h e ef af wij k e n d e w e g i s d e z e d er d e 
o pl ossi n g, al e v e n o n vri e n d elij k er uit zi e n d e. 
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• 	

.. 	 Q. 
. A B = a . . B C = b , C D = c e n D A = d .  

A E : E B = = D F' : F C = d : b .  

• P i s h et s nij p u nt v a n A D m et E F, 

p 	
. 

Q d a t v a n B C m e t E .F. 

M et o p p e r vl a kt e n: 

• . A P F D 	 P F. D F 	 P F 	 c7 
D 	 c. • 

Q F C  

A Q E B 	 Q E x B E 	 Q E 	 b 
d 	

. 

-  

A P Ë A 	 P E . x A E = P E • X 1 

A P E A P E X P A  

A S  	 E 	 T 	 • B A 	 . 

A Q F C 	 Q F x Q C 
Fi g 2 0 

A Q E B Q E X Q B  

A c ht e r d e z e 4 r e g el s st a at e e n g r ot e a c cl a d e e n d a a r c ht e r ( z o e k 

' t m a a r ui t!) • •  	 . 

P A 	 Q B •. P A — P D  • P A 

P 	 =  Q C• Q B -  Q C T Q B °. 

P A d  • , :  	 - •  

Q B b' P A Q B  

A E d  A E B E  

T r e k d o o r F e e n lij n / / D A ( d e s c h rij v é r g e eft g e e n fi g u u r; w e 

h e b b e n, r t o cti  m a a r e e n g e t e k e n d).; d e z e lij n s nij d t A B i n S;, 

t r e k d o o r F e e n lij n. / / C B; d e z e lij n s nij dt A B i n T. 

F S P A  	 .. 	 . 	 . 

S E  =  i Ë  P A  Q B  	 F S  F T  

-  	
e n 	 = ,  z o d a t  	 =  

T E Q E  

T E m a a kt d u s g elij k e h o e k e n m et F S e n F T ( o m g e k e e r d e v a n 

d e d e ellj n s t elli n g), d u s o o k m e t A D e n B C. 	 - 

W a t z e g g e n d e l e z e r s v a n E u cli d e s v a n d e z e o pl o s si n g ? 

N a a r d e o m h a al e n d e m o eilij k h ei d t e o o r d el e n v o o r d et mi d d el-

b a a r o n d e r wij s e e n v e el t e z w a r e o p g a v e; d e e e r st e e n t w e e d e 

o pl o s si n g zij n e e n v o u di g e n g o e d, m a a r d e v o r m m a a kt, d at 

m e n d a a r v a n k a n z e g g e n: m a k k elij k h e d e n m o eilij k .p r at e n d. N r 

1 6 h e eft w e e r g e b r ui k g e m a a kt v a n d e e v e n r e di g h ei d sf a ct o r; 

hi e r bij zij ni o pl o s si n g. - 
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• . 	 G e g. . Vi ç r h o e k A B C D m et zij - 
D 	 H 	 d e n a, b, c e n d. A E E B = D F : F C 

c  '  F 
	 T e b e w: L( E F ,  A D) =  

d 	 G 	
C 	

L( E F, B C). 

B e wij s. T r e k  E G  z o ,  d a t  

	

b. 	 E G / / B C' e n E G B C. T r e k 

E H z o, d at E H 1/ A D e n E H = A D 

A 	 a E  B  	 T ize k G C, D H, H F e n' F G. 

' Fi g. 2 1. 	 W e g e n s, h et g e g' e v e n m o g e n w e 

st ell e n' A E = d x e n E B =' b x; 

A E H D e n E B C G zij n p a r., d u s D H = d x, G C = b x. S t el D F = d y 

e n F C = b y; o m d at D R!! G C i s, i s / D 1 =  ' /  C; 

A D H F c A C G T .. / F 1 ' = / F 2 ,  d u s i s H F G e e n r e c ht e. 

V e r d e r v ol g t d a n H F = d z e n G F = bz 1 
E F i s bi s s. i n A E G H, 

T e n sl ott e i s 	 II E =' d e n E G = b 

w a a r uit h et g e v r a a g d e v ol gt. 

D ui d elij k e r w o r dt h et g e v al, al s m e n d e l e n gt e n v a n d e lij n-

st u k k e n o p. e e n fi g u u r e r bij z et. D e o pl o s si n g i s d a n al s . v ol gt. 

D k d  H  G e g . :  . B C = b, A D = 

m d 	 A E : E B = D F : F C = d : b .  	 ' 

I d 	
1 ' F 	

I b 
• 	 T e b e w.: E F m a a kt g elij k e 

2 	 C h o e k e n m e t A D e n B C.' 

	

m b G k b 	 B e wij s. A E = k d, ' E B = k b; 
d 	 d 	

. 	 t e k e n h et p a r all el o g r a m A E H D 
1 '  b  e n o o k E B C G; D H = k d e n 

G C = k b. N u i s, zi e h et g e g e v eii, 

D F = l d e n F C = i b. M e n zi et, 

A  k d E k b B 	 d a t A D R F e n A  C G T t w e e 

Fi g. 2 2. 	 zij d e n e v e n r e di g h e b b e n, t e r - 

wijl L   D 1 = / C 1  ( v e r wi s s. 

b h); z e zij n d u s ' g elij k v o r mi g; L   F 1 = / F 2 ,  d u s i s H F G e e n r e c ht e 

lij n. Uit d e g elij k v o r mi g h ei d v ol gt n 6 g, d at H F = m d i s e n F G = m b. 

Zi e n u A  E G H; d e d el e n v a n G H v e r h o u d e n zi c h al s d e zij d e n b 

e n d; d u s.i s E F d e d e éllij n v a n /  E; E F m a a kt g elij k e h o e k e n m et 

E R e n E G, d u s' m e t A D e n B C. 

V e r g el e k e n m et d e e e r st e d ri e o pl o s si n g e n, lij kt mij d e v o r m 

v a n d e vi e r d e e n d e vijf d e e e n v o u di g. K rij g t m e n v a n e e n 

l e e rli n g e e n o pl o s si n g m et e e n fi g u u r al s 2 2, w el, l o o p ' m d a n 

e v e n d o o r e n z et e r e e n G d o o r; h et k o st U g e e n vi e r d e d e el 



v a n d e tij d, di e U n o di g h e eft o m d e l e e n d e 2 e n a t e zi e n, 
o m m a ar ni ets t e z e g g e n v a n d e 3 e. 

D e l e z er h e eft b e m er kt, d at d e 7 t ot •  z o v er b es pr o k e n vr a a g-
st u k k e n all e g a a n o v er e v e nr e di g h ei d e n; d e nr s. 8, 9, 1 0 e n 1 1 
o o k. M e er d a n e e n s h e b i k dit g el ui d l at e n h or e n: 

Lij n st u k k e n ni et n o e m e n m et e e n p a ar h o of di ett er s; 
m a ar m et é é n kl ei n e l ett er; h o e k e n ni et m et dri e h o of d-
l ett e r s; g e e n e v e n r e di g h e d e e n; m a a k g e b r ui k v a n d e 
e v e nr e di g h ei d sf a ct or; z et o p d e fi g u ur d e l e n gt e v a n d e 
b er e k e n d e lj n st u k k e n. 

D e vr a a g st u k k e n 8, 9, 1 0 e n 1 1. m a k e n w e n u v ol g e n s d e z e 
r e g els; d e ii z e n di n g e n v a n d e c oll e g a's, di e z o vri e n d elij k w ar e n, 
d e o pl o s si n g e n t e m a k e n, l at e n w e r u st e n. 

D o o r e e n p u nt G v a n d e zij d e B C v a n A  A B C t r e kt m e n 
G H // B A e n G K 1/ G A. B e wij s, d at G H . A G + G K . A B c o n st a nt i s. 

Â 	
G e g.: G H / / B A; G H / / C A. 

A N 
T e b e w.: 

G H . A C + G K . A B = c o hst a nt 
H 	

K 	 B e wij s. C G = k a, d us G B = 
k C 	 a — k a = ( 1 — k ) a 

•  A  C G H c' A C B A, d u s i s 

C 	 k a  '  G  ( i - k ) a  B  	 G H = k c; e v e n z o G K = ( 1 — k) b. 

Fi g. 2 3. 	 M e n vi n dt d us 
k c. b' + ( l — k ) b. c = b c. 

Hi er m e e is d e o pl ossi n g af g el o p e n; m e n k a n n o g vr a g e n of d e 
c o n st a nt e v o or af t e vi n d e n w a s; j a, n e e m G i n C of 'i n B. 

A B i s e e n k o o r d e v a n e e n ci r k el; G h et mi d d e n v a n e e n d e r 
b o g e n A B, P ee n P u nt v a n d e z elf d e b o o g. V e rl e n g A P m et . P D = P B; 

b e wij s, d at G B = G D 
i s e n 

D P A + P B < G A + G B. 
Bij dit v r a a g st u k 

•  •  •  v o o r a l  g e e n  l j n s t u k -
k e n m et t w e e h o of d-
l ett e r s n o e m e n; h et 

• 	 Fi g. 2 3. 	
g a at v e el b et e r m et 
kl ei n e l ett ers. A P = 

P B = q, A C = C B = k; w e m o et e n n u b e wij z e n, d at o o k C D = k is. 

1 
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H ét wij st v a n z elf: A  P C D 	 P C B. 

D e o pl o s si n g i s d u s z o: 

G e g.: A C = C B = k; A P D i s e e n r e c h t lj n s t u k, w a a r v a n 

P D = P B = q i s. 

T e b e w.: C D = C B = k e n / + q <' 2 k. 
B e wij s. L e t o p A  P C B e n A P C D; z e h e b b e n P C g e m e e n e n 

q  = q .  /  P 1  = -( 3 6 0 ° — b g B P C), / P 2  =  1 8 0 ° — b g A C = 

1 8 0 0 b g' B C = f ( 3 6 0 ° b g B P C). D e d ri e h o e k e n zij n c o n -

g r u e n t ( z h z); d u s i s C D C B = k. 
H et t w e e d e d e el v a n h et g e st el d e i s P + q < k + k ; zi e A. A C D. 

1 0. D e g r o n dlij n' i a n e e n t r a e zi u m i s A B, d e b o v e nlij n i s C D; 
E i s h et s nij p u nt v a n d e v e rl e n g d e b e n e n, F d at d e r di a g o n al e n. E F 

s nij dt C D i n G e n A B i n H. B e wij s, d at. F G x ' E H = E G x F H i s. 

H et g e g é v e n vi n dt m e n i n h et v r a a g st u k. 	 ' 

T e b e w.: F G x E H  E G  x F H .   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

/ N  

B 

Fi g. 2 5.  

B e ws y ... E H = p' e n  F H = q .  ' A E D C = k' x  A' E A B ; d u s  i s  

E G = k e n D C = k a; A  F C D  =  -  k x A F A B; d u s G F = k q. 

H e t g e s t el d e i si u. k q x I' = k p x q; d u s i n o r d e. 

D e J e z e r m a a kt mi s s c hi e n d e o p m e r ki n g. d at d & z e o pl o s si n g 

w el z e e r bij z o n d e r i s. e n d at j e di e ni et g e m a k k elij k a a n d e l e e r- 

li n g e n bij b r e n gt. H et - a nt w o o r d k a n k o rt zij n: all eiii z e ri d éi  

( o p é é n n a, di e h et m et ,, C e v a" d o et) h e b b e n b o v e n st a a n d e 

o pl o s si n g g e g é v e n. H et v e r s c hil b e st a at i n d e v o r m: g e e n p a r e n 

h o of di ett e r s, g e e n e v e n r e di g h e d e n. P r e nt z e d at i n, altij d e n 

o v e r al e n z e d o e n h et z o n d e r t wijf el o p d e e e n v o u di g st e m a ni e r, 

g elij k hi e r i s v o o r g e d a a n. 
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G e g e v e n i s e e n d ri e h o e k A B C, x i s e e n p u nt v a n A C; t r e k 

X Y / / A B e n X Z / / B C, w a ar m o et m e n X pl a at s e n, o p d at d e o p p er-

vl a kt e v a n h et p a r all el o g r a m. X Y B Z z o g r o ot m o g elij k w o r dt ? 

G e g.: X Z / / C B; 

A 	 X Y / / A B. 

k c 	 G e vr..• d e pl a at s v a n X, 

k a 	
o p d at o p p. X Y B Z m a x. zij. 

O pl. X Z = k a ;  A . Z = k c ;  

Z B = c —.- k c =( 1 — k) c. N u. is 
/ Z c o nst a nt; d us m o et h et 
pr o d u ct v a n d e zij d e n o m 
/ Z z o gr o ot m o g elij k zij n; 

C 	 Y 	 B 
d us z o e k e n w e h et- m a x. v a n 

	

Fi g. 2 6. 	
k( 1 - k) . a c, d u s v a n 
k ( 1 — k ) = k — k 2 . 

H et m a x. tr e e dt o p y o or k  = ;  X  i s  d a n h et mi d d e n v a n A C. 
( E e n p a ar i n z e n d ers z e g g e n: v a n k(l  -  k)  zij n d e f a ct or e n s a m e n 
1, d u s krij gt m e n h et m a x. al s k = 1 — k i s; o o ki n or d e, al s d at 
b e k e n d i s uit d e al g e br a). 

N u k ori e n w e t ot nr. 1 2 o v er d e ,, g ul d e n s n e d e". 

A B i s e e n g e g e v e n lij n st u k; X v e r d e elt h et i n d e uit e r st e e n 

	

mi d d el st e r e d e n; A X > X B. B e wij s. 	 - 

D e s o m v a n d e vi e r k a nt e n o p A B e n X B i s d ri e m a al h et vi e r k a nt 

o p A X. 

V e rl e n gt m e n A B m et B Y = B X, d a n i s h et vi e r k a nt o p A Y 

vij / m a al h et vi e r k a nt o p A X. 

D e r e c ht h o e k A X x X B ( d at i s: m et A X e n X B al s zij d e n) i s 

g elij k a a n h ët. v e r s c hil v a n d e vi e r k a nt e n o p A X e n X B. 

O o k Z v er d e elt A B i n uit er st e e n mi d d el st e r e d e n; m a ar A Z < Z B; 

b e zij s, d at d e o p p e r vl a kt e n v a n d e r e c ht h o e k e n A B x X Z, 
A X x X B e n A Z x Z B k elij k zij n. 

A 	 z 	 x 	 B 	 Y 

Fi g. 2 7. 
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I k s c hrijf d e o pl o s si n g v a n e e n d er i n z e n d er s o v er. 
G e g.: A X 2 =  A B <  B X ; .  B Y , =  B X ;  A Z  =  B X . .  
T e b e w.;, a. A B 2 ±  B X 2  = . 3 A X 2; b. A . Y 2  =  5 A X 2; c. A X .  X B  =  

A X 2 — B X 2; d. A B . X Z . = A X . X B = A Z . Z B .  
B e wij s.. ,a. A B 2  +  B X 2  =  A B 2  +  ( A B - - - - A X ) 2  =. 

2 A B 2 - 2 A B  A X  ±  A X 2  =  2 A B ( A B — A X ) +  A X 2  =  
2 A B . B X + A X 2 . = 3 A X 2. 	 . 

A Y 2  = A B 2  +  2 A B .  B X  ±  X B 2  =  3 A X 2  +  2 A X 2  =  5 A X 2  
A X .  X B  = ( A B — B X ) B X  =  A B  .  B X — B X 2  =  A X 2- - 1 3 X 2. 
A B .  X Z  =  A B ( A B  2 B X )  =  A B 2 . —  2 A X 2  =  
A X 2 + 2 A X . X B - 2 A X 2 + . X B 2 =  
— A X 2. +  2 A X .  X B  +  X B 2. =  2 A X .  X B —  ( A X 2 — X B 2)  =  
2 A X .  X B — A X .  X B  =  A X .  X B  =  Z B  .  A Z .  

Zi e z o; wil d e l e z er e e n s. n a g a a n of h et i n or d e i s! I k zi e er 
t e g e n o p. W a ar o m nit h et lij nst u k A B  = h g est el d, A X  =  B Z  =  
e n X B  . =  B Y  =  A Z  = k ( h et h el e lij n st u k, h et gr o ot st e, st u k 
e n h et kl ei nst e st u k); d a n is h et t e l e z e n; of z o als e e n i n z e n d er. 
d o et A B  =  1 ,  A X  = k e n X B  =  1  k. D e m e est e n d o e n h et 
m et kl ei n e l ett ers; h u n o pl ossi n g e n zij n t e l e z e n. M e n l ett e t o c h 
v o or al o p, d at o n z e s c h o ol m e et k u n d e v o or e e n gr o ot d e el al g e br a 
is m et h o e k e n e n lij nst u k k e n als el e m e nt e n; w a ar o m d a n d e z e 
gr o ot h e d e n o o k ni et. al g e br ais c h g es c hr e v e n?' 
M a ar dit vr a a g st u k t o c h w e er ni et m et w ort el y or m e n; vi er i n-
z e n d ers v er m ei e n zi c h d a ari n! 	 . 

I k s c hr.ijf e e n v a n di e o pl ossi n g e n o v er. 
A B  c i ;  A X  = a ( —  1  +  \ / 5 ) ' ;  B X  = . a ( 3  -  

A Z = a ( 3 — / 5 ) .  
X Z  =  a ( - 4 + i 1 5 ) — a ( 3 — i / 5 )  =  a ( - 4 + 2 \ / 5 ) = a ( - 2 + 5 / 5 ) .  
ci. AB 2  +  B X 2  =  a 2  +  a 2 ( 1 4  -  6 V 5 )  =  a 2( 1 8  -  6 . / 5 )  =  

3. ci 2(6 	 2 , / 5 )  =  3 { a ( —  1  +  V 5 ) } 2  =  3 A X 2. 
A Y 2  =  1 a 2 ( 3 0  -  1 0 V 5 )  =  5 .  a 2 ( 6  -  2 V 5 )  =  
5 { a ( —  1  +  / 5 ) } 2  =  5 A X 2. 
A X .  B X  =  a ( —  1  +  's.i'5) .  a ( 3  -  
A X 2— B X 2= a 2  (6---2 \/ 5 ) — a 2(1 4L.6\/5) _.  a 2( - 8 +  4 / 5 ) ;  
d us A X .  B X  =  A X 2  — B X 2. 
A B  . .  X Z =  ci .  a ( —  2  +  . / 5 ) =  a 2 ( —  2  +  . / 5 ) .  
A X . B X = a ( - 1 + V 5 ) . a ( 3 — V 5 ) =  
1 ci 2 ( 8 + 4 / 5 ) = c i 2( _ 2 + / 5 )  
A Z  .  B Z v a ( 3  -  / 5 )  .  a ( —  1  ±  '5 ) =  
+ a 2( _ 8  +  4 v ' 5 )  =  a 2 ( _ 2  + V s). 
D u s  A B  .  X Z  =  A X  .  B X  =  A Z  .  B Z .  
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N at u urlij k, h et i s g o e d; m a ar... é e n o nt z ett e n d e o m h a al e n 
e é n gr o ot tij d v erli es e n v o or e e n l e z er ni et of n a u w elij ks i n e e n 
b e h o orlij k e tij d d ö or t e w er k e n, g est el d, d at hij d at m o est d o e n. 

N u k o mt nr. 1 6 a a n d e b e urt; di e z et: A X is mi d d el e v e nr e di g 
t u s s e n A B e n X B; hij st elt X B = a, A X = / a e n d u s A B = 
t er wijl p 2 = p + is. 

D e o pl ossi n g v erl o o pt d a n h e el g e w o o n! E e n h e el kl ei n b e etj é 
al g e br a; m e er ni et. H et is t o c h o o k al g e br a v a n lij n st u k k n e n 
ni et a n d er s! 
I et s a n d er s d a n nr. 1 6 st el i k h et g e g e v e n lij n st u k 1, A X = k 

e n X B = k 2 ;  i m m er s A X i s mi d d el e v e nr e di g t u s s e n 1 e n X B. 
W e k u n n e n A B o o k a st ell e n; m a ar w a ar o m z o u d e n w e di e ci 
d o or all e b er e k e ni n g e n m e esl e p e n? Zi e d e i n z e n di n g hi er b o v e n 
m et w ort el v or m e n; di e a 2  k a n m e n z o n d er b e z w a ar miss e n. 

4 	 k  k _ k 2 J  	 0 
J B 	

k 2 

Fi g. 2 8. 

W e z ett e n o p d e fi g u ur d e l e n gt e n; m e n l ett e o p, d at k + k 2  = 1 . . .  ( 1) 
E n n u d e o pl ossi n g. 
A B 2  + X B 2  = 3 A X2; w el, d at is 1 . + k4  3 k 2  o f 1- 2 0 + k4= k 2; 
d e z e o ntst a at d o or 1 —* k 2  = k ( zi e 1). t e k w a dr at er e n. 
A Y 2  = 5 A X2, d at i s (f + k2)2 = 5 k 2  of 1 — 2 k2 + k 4  =  k 2; zi è a 
A X. X B = A X 2  - X B 2  of k . k2  = k2 -   k4  of k = 1 - k 2  zi e 1. 

A B x X Z = 1. ( k _ k 2) } glj k, al s 1 — k = k 2  i s.( zi e 1) 
A X x X B = k. k 2  
A Z x Z B = k 2 . ( 1 _ k 2) } g elij k, al s k = 1 — h 2  i s ( zi e 1). 

I n E u cli d es J g. X XII bl z. 3 3 h e b i k als k orr el L X X o p g e n o m e n 

De uiterste e n mi d delste re de n. 

Al s a v er d e el d w or dt i n. a — x e n x z 5, d at ( a — x) : x = x : a 
d a n z e gt m e n, d at a i n d e uit er st e e n mi d d el st e r e d e n w or dt v er-
d e el d. I n or d e, m a ar t ot h e d e n w e et i k, e erlij k g e z e g d, n o g ni et, 
w el k e d e uit erst e r e d e n is, w el k e d e mi d d elst e e n n o g mi n d er, w el k e 
d a n d e d er d e i s; al s er e e n mi d d el st e r e d e n.i s , d a n m o et e n er o p 
zij n mi n st dri e zij n, d a c ht i k z o. Wi e h el pt m e ? " 

V o or d at d e z e k orr el o p g e n o m e n w er d; z o n d i k di è n a ar Dr. 
Dij k st er h ui s, di e m et zij n b e k e n d e w el will e n d h ei d e e n bl a d zij d e 
wij d d e a a n h et a nt w o or d e n... er ei g e nlij k o o k ni et uit k w a m; sl a at 
U h et a nt w o or d m a ar o p t er a a n g e d ui d e pl a at s e. 
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Z o u d e n w e di e w o or d e n z o n d er zi n ,, uit erst e e n mi d d elst e r e d e n " 
m a ar ni et o v er b o or d g o oi e n?. W at d a n? I k st el v o or: a v e r d el e n i n 

g e d u ri g e r e d e n. Dri e g et all e n v er k er e n i n g e d uri g e r e d e n, al s h et 
l e st a at t ot h et 2 e, als dit t ot h et 3 e, z o als 3, 6 e n 1 2; dri e o p e e n-
v ol g e n d e v a n e e n m e et k u n di g e r e e ks. H et lij nst u k a w or dt v er d e el d 
i n t w e e ë n; er zij n d us dri e lij nst u k k e n; h et gr o otst e st u k is mi d d el-
e v e nr e di g t u s s e' h h et h el e e n h et kl ei n st e lij n st u k. Z o i et s h e et 
g e d uri g e v e nr e di g; n u k u n n e n w e sl e c ht z e g g e n: ,, a z o v er d el e n, 
d at a, ' h et gr o ot st e st u k v a n a e n h et kl ei n st e g e d uri g e v e nr e di g 
zij n "; d at i s t e l a n g; w el: a v er d el e n i n -  g e d uri g e r e d e n. Dit h e ëf t 
zi n; uit er st e e n mi d d el st e r e d e n i s zi nl o o s.' - 

O o k k u n n e n w e d e w o or d e n ,, d e g ul d e n s n e d e " g e br ui k e n; , a v er-
d el e n v ol g e n s d e g ul d e n s n e d e ", h et g e e n, d a n st a at v o or: ,,i n a 

d e g ul d e n s n e d e a a n br e n g e n ". D e w o or d e n ,, g ul d e n s n e d e ". zij n 
ni et g e m a k k elij k i n ' e e n zi n t e wri n g e n; b v. d e di a g o n al e n v a n e e n 
r e g el m ati g e vijf h o e k v er d el e n el k a ar v ol g e ns d e g ul d e n s n e d e; dit 
is m.i. ni et z ui v er; z e s nij d e n o p el k a ar d e g ul d e n s n e d e i n', kli n kt 
e v e n mi n. Z e v er d el e n el k a ar i n g e d uri g e r e d e n, d at g a at w el. 
M a ar ,,i n uit er st e e n mi d d el st e r e d e n " _ d at m o et w e g; d e z e 
w o or d e n h e b b e n g e e n r e d elij k e ht e k e nis. 

E e n o p m er ki n g o v er h et g e br ui k v a n t e k e ns .i n d e i n' g e z o n d e n 
o pl ossi n g e n. 	 . 	 .. 	 ' 

-- b et e k e nt, al s i k h et w el h e b, ,, hi er uit v ol gt "; .'. b et e k e n.t 
h et z elf d e; m e n k a n b ei d e o o k l e z e n als ,, d us ". 

W a ar o m di e t e k e n s, ? D e m e e st e n g e br üi k e n z e g el u k ki g ni et: 
E e n v a n d e i n z e n d ers v o or zi et el k t w e et al h o of di ett ers, d at e e n 

lij n st u k, e e n zij d e of d e l e n gt e - v a n e e n lij n st u k of zij d e a a n g e eft 
v a n e e n str e e p er b o v e n; z o: X ,  zelfs c, al v er g e et hij di e str e e p 
b o v e n d e kl ei n e l ett er o o k w el e e ns; sl e c hts é é n v a n d e 1 6; d e 1 5 
a n d er e n e n s c hrij v er d e z es vi n d e n di e str e e p v ol k o m e n o n n o di g. 
(I n J g. XIII v a n E u cli d es h e b i k e e n arti k el g es c hr e v e n o n d er d e 
tit el ,, A B of X ? " ). - I k h a al hi er a a n, w at Pr of. Dr R. D e a u x 
er o v er z e gt i n zij n uitst e k e n d b o e k: C o m pl é m e nts d e G é o m étri e 

pl a n e: ,, O n r e m ar q u er a q u e d a n s l' é crit ur e 2  l' e x p o s a nt p ort e 
s ur l e n o m br e r e pr é s e nt é p ar A B s a n s q u e d oi v e i nt er v e nir u n 
si g n e s u p pl é m e nt air e, t el q u e ii 2; c ar d' a pr ès l es c o n v e nti o ns d e' 
l' é crit ur e al g é bri q u e s, A B2  n e p o urr ait si g nifi er e n o utr e q u e t e 
pr o d uit d e A p ar l e c arr é d e B, i nt er pr ét ati o n d é n u é e d e s e ns d a ns 
l e c a s a ct u el. O n dir a a u s si e n a br é g é q u e A B 2  e st Ie c a r r é dit 

s e & m e nl. " 	 ' 
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Z o al s r e e d s g e z e g d d o et m e n b et e r g e b r ui k t e m a k e n v a n kl ei n e 

l ett e r s e n k a n h et ni et a n d e r s, d a n z ett e n m e nt o c h g e e n st r e e p. 

A B 2  k a n i n d e m e et k u n d e t o c h ni et a n d e r s b et e k e n e n d a n d e l e n gt e 

v a n A B i n h et k w a d r a at. V e r w a r ri n g i s v ol k o m e n uit g e sl ot e n; 

w a a r o m d a n d r u kt e v o o r. ni et s ? 

A a n ht ei n d g e k o m e n n o g e e n s h e r h a al d, w at b e d o el d w o r dt 

m et dit a rti k el. 

S c h rijf l e n gt e n v aij lij' n st u k k e n ni et m et t w e e h o of di ett e r s, m ci a r m et 
é é n e n k el e kl ei n e l ett e r; gi e n h o e k e n m et d ri e h o of dl ett e r s; w e r k z o 
w ei ni g m o g elij k m et e v e n r e di g h e d e n; g e b r ui k d e e v e n r e di g h ei d s f a ct o r. 

All e s w at o n s hi n d e rt i n d e b e w e gi n g m o et z o e ni g s zi n s m o g elij k 

v e r wij d e r d w o r d e n e n .;. . ' d at k a n! H et o p s c h rift v a n dit a rti k el 

k o n o o k l üi d ë n: i o et b all e n m et e e n h o g e zij e n o; t u r n e n i n e e n g e-

kl e d e 'j as. .'  

• T ot l ot mij n b ef e' d a n k, a a n d è i n z e n d ë r s • v ai z. d e o pl o si n g e n; 

di e mij h et m at e n a al l e v e r d e n v o o r dit o p st el 	 P  W .   



H U L DI GI N G V A N Pr of. Dr. F R E D. S C H U H 

R e d e, uit g e s pr o k e n d o or d ë H ê er Ir W. J. V oll e w e n s c.i., V o or- 
zitt er v a n h et c o mit é v a n h ul di gi n g o p Z at er d a g 8 O ct o b er 1 9 4 9 

i n 's- Gr a v e n h a g e. 

Z o als U w e et is d e z e h ul di gi n g, di e o ors pr o n k elij k b e d o el d w as 
als afs c h ei d v a n Pr of. S c h uli bij zij n h e e n g a a n als h o o gl er a ar a a n 
d e T. H. t e D elft, t el k é ns o m v ers c hill e n d e r ê d e n e n uit g est el d ei; •  
i k m e e n U e ni g e v er kl arii g s c h ul di g t e zij n v o or dit z o l a n g e uitst e n 
• D e z e v e nti gst e v erj a âr d a g v a n S c h u h vi el i n d e l a atst e m a a n d e n 
v a n d e o orl o g, t o e n all è v er k e er hi er i n N e d erl a n d z o g o e d. als o n-
m o g elij k w as, o o k h et p ôst v er k e er: D a ar d o or w as h èt ni ét m o g elij k 
o m al d e g e n é nt é b er ei k e n, di e wij z o g a ar n e b er ei kt z o u d è n h e b b e n: 
Ett elij k e bri e v e n b er ei kt e n h u n a dr es ni et of i n di e n z e d at d e d e n, 
d a n o nt vi n g e n wij h et a nt w o or d ni ét: Dit h e eft m a a n d e n ri a d e b e- - 
vrj di n g n o g g e d u ur d, sl e c hts z e er w ei ni g e n w ar e n t e b er ei k e n o p 
d e Ö ns b e k e n d e a dr ess e n, v el e n w ar e n v er h uis d, v er dr e v e n, o n d er-
g e d o k e n e n i n - el k g e v al v o or o ns ' o h vi n d b a ar. D a ar n a k w a m d e 
g el ds a n eri n g, di e h et g el d v er k e er l asti g e n v a a k o n m o g elij k m a a kt e. 
T o e n w e ei n d elij k z ö v er w ar e n, d at w e m e e n d e n e e n d at u m t e k u n-

•n e n v a st st ell e n, w er d pr of. S c h u h, t o e n hij zi c h n a ar d e st u di o 
b e g af v o or e e n r a di o v o or dr a c ht, d o or e e n a ut o a a n g er e d e n e n m o est 
é ni g e m a a n d e n i n h et zi e k e n h uis blij v e n o m v a n zij n v er w o n di n g - 
t e h erst ell e n. E n o p ni e u w m o est e n w e b e gi n n e n m et h et z ô e k e n 
n a ar e e n g es c hi kt e tij d e n g el e g e n h ei d o m d e z e h ul di gi n g t e d o e n 
pl a at s h e b b e n. D a arr e e d s t o e n d e c o pi e v a n h et 5 0 e b o e k v a n 
S c h u h g er e e d w as, k w a m e n wij t ot d e sl ots o m,- d at h et v ers c hij n e n 
v a n dit• 5 0 e b o e k e e n s c hitt er e n d e g el e g e n h ei d z oii zij n o m dit als 
d at u m v o or d e h ul di gi n g t e n e m e n. W e z o u d e n dit z e k er ni et g e-
d a a n h e b b e n, al s w e t o e n g e w et e n h a d d e n, d at er t uss e n h et g er e e d 
zij n v a n d e c o pi e e n h et v ers c hij n e n v a n h et b o e k e e n t uss e nr ui mt e 
v a n  e e n  p a a r  j a r e n  z o u  l i g g e n .  -  

G el u k ki g e c ht er is v a n uitst el g e e n afst el g e k ô m e n, z o als s o m mi g e n' 
v a n U h e b b ei g e d a c ht. i e d er, di e w el e e n s t e d o e n h e eft g e h a d 
m et h et or g a nis er e n v a n e e n bij e ç n k o mst als d e z e, z al w et e n, h o e 
m o eilij k h et i s o m d a ar v o or e e n g é s c hi kt e d at u m v a st t e st ell e n. 
Z elf s n u i n d e l a at st e w e k e n w a s h et o m all erl ei r e d e n e n n o o d-
z k elj k ö m di e d at u m t é v ers c h ui v e n, di e o ors pr o n k elij k w as y ast-
g e s t e l d  o p  1 7  S e p t e m b e r .  •  •  •  
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E n dit i s ei g e nlij k h e el j a m m er g e w e e st, d a ar di e d at u m v a n 
1 7 S e pt e m b er e e n z e er bij z o n d er e e n b el a n grij k e d at u m is g e w e est. 
i n h et l e v e n v a n Pr of: S c h u h, l a n g g el e d e n w el i s w a ar, z o l a n g, 
. d at v el e n v a n o n s o n m o g elij k i n h u n g e h e u g e n z o l a n g z o u d e n 
k u n n e n t er u g g a a n. I k b e d o el 1 7 S e pt e m b er 1 8 9 5, t o. e n a a n d e st u d e nt 
S c h u h d e gr ot e g o u d e n m e d aill e w er d uit g er ei kt d o or d e r e ct or-
m a g nifi c u s d er A m st er d a m s e u ni v er sit eit al s b el o ni n g v o or zij n 
b e kr o o n d a nt w o or d o p e e n d o or di e u ni v er sit eit uit g e s c hr e v e n 
prij s vr a a g, l ui d e n d e: d e f a c ult eit v erl a n gt e e n o n d er z o e k n a ar. d e 
g etr a nsf or m e er d e kr o m m e n, di e uit e e n. al g e br ais c h e kr o m m e v a n 
d e n e. gr a a d o nt st a a n & 6r z o d a ni g e tr a n sf or m ati e s; w a ar bij t. o. 
v a n e e n g e g e v e n p o ol c o ör di n at e nst els el d e p o ol h o e k o n v er a n d er d 
blijft, t er wijl t uss e n d e v o erstr al e n r  e n r 2' v a n cl e o v er ê e n. k o msti g e 
p u nt e n e e n al g e br ai s c h e b etr e k ki n g g el dt, di e t. o. v a n r 1  v a n d e 
gr a a d P, e n.t. o. v a n r 2  v a n d e gr a a d P2  m o g e zij n.' H et z e er vl ei e n d e 
u di ci u m v a n d e f a c ult eit d er wi s- e n n at u ur k u n d e ei n di gt al d u s: 
,, G a ar n e v er kl a art, d e f a c ult eit. d at . h et bij h a ar i n g e k o m e n a nt-
w o or d t e n v oll e di e b e kr ô nj n g w a ar di g i s. " 

Dit w a s, z o al s i k z ei d e i n 1 8 9 5, t o e n d e st u d e nt S c h u h, di e 
n o g g e e n e n k el a k a d e mis c h e x a m e n h a d af g el e g d, n a u w elij ks . 2 0 
j a ar o u d w as. O p 1 7 S e pt e m b er w er d h e m d o or d e r e ct or- m a g nifi ç us 
d e g o u d e n m e 4 aill e  o v er h a n di g d e n h et sl ot v a n di e n s t o e s pr a a k 
l ui d d e al d us: ,, Gij h e bt . 0 m et U w e n ar b ei d d e n. t o e g a n g v er w or v e n 
t pt d e n kri n g d er a k a d e mi e b ur g ers i n h o o g er e n zi n, gij  h e bt d a ar m e e 
als h et . w ar e U w z elfst a n di g e g el e er d e l o o p b a a n b e g o n n e n.. M o g e 
d e z e l o o p b a a n e e n g el u k ki g e zij. n, rij k a a n v ol d o e ni n g v o or U. z el v e n, 
rij k a a n v r u c ht e n v o o r d e m a at s c h a p pij. " ..... 

H et z al w el e e n z e er gr ot e uit z o n d eri n g zij n, d at a a n e e n t wi nti g-
j ari g st u d e nt, di e n o g a a n. h et b e gi n v a n zij n st u di e st a at, d er g elij k e,' 
i k z o u h a ast z e g g e n pr of etis c h e, w o or d e n w or d e n t o e g e v o e g d.. Is 
h et w o n d er d at di e st u di e, di e z o gl a n srij k b e g o n, e v e n gl a n srij k 
w er d v olt o oi d? C a n di d a ats e x a m e n- c u m l a u d e, d o ct or a al e x a m e n-
c u m l a u d e, e n' t e n sl ott e o o k d e pr o m oti e i n 1 9 0 5 - c u m l a u d e o p 
e e n pr o efs c hrift: ,, V er g elij k e n d o v er zi c ht d er m et h o d e n t er b e p a-
li n g v a n a a nt all e n vl a k k e kr o m m e n. " H a d d e f a c ult eit h et bij h a ar 
' b e o or d eli n g v a n h et a nt w o or d o p d e prijs vr a a g v a n 1 8 9 5 b etr e ur d, 
d at d e st u d e nt S c h u h n o g ni et o p d e h o o gt e w as v a n all e litt er at u ur, 
i n zij n pr o ef c hrift v a n 1 9 0 5 t o o n d e Dr. S c h u h, d at hij zi c h n u 
z e er d e g elij k v a n di e litt er at u ur o p d e h o o gt e h a d g e st el d. 

M e n z o u zi c h k u n n e n v er w o n d er e n, d at er bij e e n b e g a af d m a n 
al s S c h u h e e n t u s e nr ui mt e v a n 1 0 j a ar li gt t u s s e n h et b e a nt-
w o or d e n v a n d e prijs vr a a g e n d e pr ô m oti e. M a ar, di e v er w o n d eri n g. 
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z al v e r d wij n e n, al s m e n w e et, d at S c h u h i n di e 1 0 j a a r ni et all e e n 

zij n s t u di e v ol t o oi d e m a a r o o k n o g g e r ui m e tij d d o o r b r a c h t t e •  

G ö t ti n g e n, w a a r hij w e r k t e o n d e r d e l ei di n g v a n m a n n e n al s 

F eli x Kl ei n e n Hil b e r t e n b o v e n di e n v a n 1 9 0 2 af e e n b e t r e k ki n g 

v e r v ul d e bij h et V. H. e n M. O n d e r wij s a a n d e s c h ol e n t e A p el d o o r n 

e n t e S n e e k, w a a r d o o r hij i n d e g el e g e n h ei d w a s o m zi c h l a n g d u ri g 

e n v oll e di g o p d e h o o gt e t e st ell e n v a n h et o n d e r wij s a a n d e R. B. S., 

v a n d e m o g elij k h e d e n, di e dit o n d e r wij s bi e dt e n v a n d e ei s e n, di e 

m e n a a n d e ei n d e x a mi n a n di d a a r v a n k a n st ell e n. N a zij n p r o m oti e' 

bl e ef S c h u h n o g l e r a a r t e S n e e k e n w e r d t e v e n s t o e g el a t e n al s 

p ri v a at d o c e nt t e G r o ni n g e n, w a a r hij c oll e g e s g af i n w a a r s c hij n -

lij k h ei d s r e k e ni n g e n d e t h e o ri e v a n k r o m m e n e n o p p r vl a k k e n. 

R e e d s i n 1 9 0 7 - t w e e j a r e n n a zij n p r o m oti e, o p 3 2j a ri g e l e eftij d 

v ol g d e d e b e n o e mi n g t o t h o o gl e r a a r t e D elf t;. d a n v a n 1 9 0 9 t o t 

1 9 1 6 h o o gl e r a a r t e G r o ni n g e n e n d a n w e e r 1 9 1 6. t ot 1 9 4 5 t e D elft. 

Zi e d a a r, h e el i n h e t k o r t d e offi ci ël e l o o p b a a n v a n o n z e j u bil a ri s 

v a n h e d e n. U zi e t d e v o o r s p elli n g v a n d e A m s t e r d a m s e r e c t o r -

m a g nifi c u s v a n 1 .8 9 5, d at S c h u h zi c h d o o r zij n w e r k t o e g a n g; h a d 

v e r s c h af t t o t d e k ri n g v a n a k a d e mi e b u r g e r s i n h o g e r e zi n, i s 

s c hitt e r e n d i n v e r v ulli n g g e g a a n. 

M a a r o o k d e h o o p, di e d e r e ct o r m a g nifi c u s i n 1 8 9 5 uit s p r a k: 

- ,, M o g e d e z e l o o p b a a n rij k zij n a a n v r u c ht e n v o o r d e m a at s c h a p pij" 

i s g e e n ij d el e h o o p g e w e e st. H et i s n at u u rlij k ni et mij n b e d o eli n g o m 

hi e r e e n a n al y s e t e g e v e n v a n h e t g e e n S c h u h i n di e l a n g d u ri g e 

l o o p b a a n al s e e n d e r g o d e n o p d e wi s k u n di g e Ol y m p u s v a n o n s 

v a d e rl a n d, h e eft g e d a a n. D at z o u mij ni et p a s s e n e n b o v e n di e n • z o u 

z elf s all e e n m a a r e e n o p s o m mi n g v a n zij n v el e w e r k e n m e e r tij d 

v e r g e n, d a n i k n u hi e r v a n U w a a n d a c ht m a g v e rl a n g e n. I k z o u U 

e c ht e r g a a r n e o p sl e c ht s t w e e p u nt e n wij z e n, w a a r uit d ui d elij k k a n 

blij k e n, d a t S c h u h t e n v oll e h e ef t v ol d a a n a a n d e v e r w a c h ti n g, 

di e i n d e d o o r d e r e c t o r - m a g nifi c u s ui t g e s p r o k e n h o o p li g t o p -

g e sl ot e n. 
S c h u h w e r d z o al s g e z e g d i n 1 9 0 7 b e n o e m d t ot h o o gl e r a a r a a n 

d e T e c h ni s c h e h o g e s c h o ol t e D elft. E e n H o g e s c h o ol. w a s d e z e i n -

s t elli n g n o g p a s e e n p a a r j a a r - si n d s 1 9 0 5 - v o o r di e n w a s d e 

P ol yt e c h ni s c h e s c h o ol t e D elft e e n i n st elli n g, w a a r offi ci e el sl e c ht s 

Mi d d el b a a r o n d e r wij s w e r d g e g e v e n t e r o pl ei di n g - v a n ( h o of d -

z a k elij k) ci vi el -i n g e ni e u r s,. d u s v a n w e g - e n w at e r b o u w k u n di g e n, 

di e ci vi el h e ett e n i n t e g e n st elli n g m et d e offi ci e r e n - d e r g e ni e, di e 

i n B r e d a t ot milit ai r e i n g e ni e u r s w e r d e n o p g el ei d a a n d e Milit ai r e 

A c a d e mi e. I n d e z e v o r m h a d d e' o pl ei di n g t e D elft zi c h w el i s w a a r 

e e n z e e r g o e d e n a a m v e r w o r v e n, o o k i n h et b uit e nl a n d, w a a r H ol - 
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l a n ds e i n g e ni e urs v a a k bij m o eilij k h e d e n g er a a d pl e e g d w er d e n of 
m et d e l ei di n g v a n gr ot e w er k e n b el ast, m a ar e e n v oll e di g i nstit u ut, 
v o or d e w et e ns c h a p p elij k e b e o ef e ni n g d er t e c h ni e k w as h et ' ni et. 
g e w e est. Dit z o u h et m o et e n, w or d e n d o or d e r e or g a nis ati e v a n 1 9 0 5,. 
t o e n d e o m z etti n g i n T e c h nis c h e H o o g es c h o ol pl a ats v o n d, n a l a n g e' 
v o or b er ei di n g. E e n l a n g d uri g pr o c es v a n o nt wi k k eli n g is t o e n b e-, 
g o n n e n,. e e n o nt wi k k eli n g, w a ar bij d e t e c h ni e k m e er w et e ns c h a p p e-. 
lij k m o est w or d e n b e o ef e n d e n o m g e k e er d d e z ui v er e w et e ns c h a p. 
' zi c h m o e st l er e n i n st ell e n o p h et di e n e n d er t e c h ni e k 

E n a a n d e z e r e or g a ni s ati e h e eft S c h u h i n ' al d e j ar e n, di e hij 
a a n d e T. H. i n D elft v er b o n d e n w as, m e e g e w er kt e n m et r es ult a at.. 
O n z e' t e c h nis c h e h o g es c h o ol is g e w or d e n e e n i nst elli n g, di e i n bi n n e n-' 
e n b uit e nl a n d m et er e w or dt g e n o e m d e n di e d e v er g elij ki n g m et. 
o v er e e n k o msti g e i nst elli n g e n i n h et b uit e nl a n d gl a nsrj k k a n d o or-. 
st a a n, i n h et bij z o n d er d o or . d e gr ot e pl a at s, di e i n D elft a a n d e. 
t h e or etis c h e e n w et e ns c h a p p elij k e' o pl ei di n g w or dt g e g e v e n. W ar e n. 
er vr o e g er l ei d ers v a n gr ot e f a bri e k e n e n i n d ustri e ë n i n N e d erl a n d,. 
di e m e e n d e n, d at d e m e er d er h ei d v a n h u n i n g e ni e urs ni et z o v e el. 
t h e ori e, ni et z o v e el wis k u n d e e n z o v e el m e c h a ni c a n o di g h a d d e n, 
e n dr o n g e n zij a a n o p m e er pr a ctij k bij d e i n g e ni e urs o pl ei di n g, d e z e 
c a pt ai n s of, i n d utr y zij n d a ar v a n r e e d s l a n g t er u g g e k o m e n. D e 
pl a ats e n, di e vr o e g ër w er d e n i n g e n o m e n d o or di e pr a ctis c h e i n g e-. - 
ni e ur s, h e b b e n' zij r e e d s' l a n g d o e n b e z ett e n d o or mi d d el b a ar 
t e c h ni ci, . di e g o e d k o p er w ar e n e n w a ar v a n d e o pl ei di n g m e er dir e ct 
o p d e .  pr a ctij k i s g eri c ht, di e' d u s i n d e f a bri e k k w a m e n m et m e er 
pr a cti s c h e er v ari n g e n di e d u s s p o e di g er i n g e w er kt w ar e n. V o or 
d e l ei d e n d e pl a ats n i n d e t e c h ni e k h e eft m e n st e e ds m e er t h e or e-
ti s c h g o e d g e s c h o ol d e kr a c ht e n n o di g, di e d e zi c h v o or d o e n d e: 
t e c h ni s c h e pr o bl e m e n., di e b uit e n d e ' d a g elij k s e r o uti n e li g g e n,. 
w et e ns c h a p p elij k w et e n a a n t e p a k k e n e n t ot d e o pl ossi n g d a ar v a n, 
w et e n d o or t e dri n g e n. V o or h et w er k i n d e l a b or at ori a v a n o n z e 
gr ot e f a bri e k e n, v o or h et o nt w er p e n e n uit w er k e n v a n ni e u w e 
m et h o d e n, v o or d e Or g a ni s ati e v a n ni e u w e af d eli n g e n e n v o or' 
pr o e v e n m et ni e u w e pr o c e d é!s,  z al m e n blij v e n d n o di g h e b b e n e e n, 
st af v a n w et e n s c h a p p elij k g e s c h o ol d e i n g e ni e ur s, di e t e c h ni s c h, 
v ol d o e n d e o nt wi k k el d zij n o m d e c o ns e q u e nti es v o or d e pr a ctij k, 
t e o v er zi e n e n di e e e n w et e ns c h a p p elij k e o pl ei di n g h e b b e n g e n ot e n, 
v ol d o e n d e o m d e t h e ori e di e n st b a ar t e m a k e n a a n d e pr a ctij k. 

D e T. H. t e D elft h e eft zi c h i n d e z e ri c hti n g i n d e l a atst e v e erti g' 
j a ar st e e d s v er d er o nt wi k k el d e n o nt wi k k elt zi c h n o g e n hi er a a n 
h e eft S c h u h i n d e v el e j ar e n, w el k e hij a a n d e T. H. v er b o n d e n 
w as, m et al zij n g e est kr a c ht e n al zij n k e n nis m e e g e w er kt. E n z e k er 
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i s h et ni et v o o r e e n g e ri n g d e el a a n zij n i n zi c ht e n d o o r z etti n g s -

v e r m o g e n t e d a n k e n, d at d e z e o nt wi k k eli n g zi c h o p z o g u n sti g e 

wij z e h e eft v olt r o k k e n t ot n u t o e. Hij h e eft st e e d s g eij v e r d v o o r uit-

b r ei di n g, v e r di e pi n g e n v e r b et e ri n g d e r t h e o r èti s c h e o pl ei di n g t e • 
D elft e n hij h e eft o p zij n c oll e g e s e r st e e d s n a a r g e st r e ef d d e t h e o-

r eti s c h e v a k k e n, di e hij d o c e e r d e, d e wi s k u n d e e n d e m e c h a ni c a z o 

t e g e v e n, d at zij z o v r u c ht b a a r m o g elij k z o u d e n zij n v o o r d e p r a ctij k 

v a n d e a. s. i n g e ni e u r, n a m elij k z o, d at d e z e t h e o r eti s c h e k e n ni s 

ni et all e e n w e r d g e b r ui kt o m n a h et e x a m e n z o s n el m o g elij k t e 

w o r d e n v e r g et e n al s o v e r b o di g e b all a st, m a a r t o e g e p a st k o n w o r d e n 

al s g e r e e d s c h a p bij h et w e r k i n d e p r a ctij k. D at zij n i n vl o e d i n d e z e 
ri c hti n g g r o ot i s g e w e e st e n v r u c ht e n h e eft af g e w o r p e n v o o r d e 

m att s c h a p pij, d a a r v a n h e b i k v a a k m e ni g i n d e p r a ctij k w e r k z a a m 

i n g e ni e u r h o r e n g et ui g e n. 
E n of s c h o o n S c h u h z elf hi et t e c h ni s c h w a s a a n g el e g d i n di e n 

zi n, d at hij z elf zij n g r ot e k e n ni s t o e p a st e o p t e c h ni s c h e p r o bl e m e n, 
hij h e eft altij d r e s p e ct g e h a d v o o r di e t e c h ni s c h e t o e p a s si n g e n d e r 

w et e n s c h a p, h et r e s p e ct v a n d e w a r e g el e e r d e v o o r d at g e n e, w at hij 

ni et k e nt. Hij w a s h et d a n o o k ni et e e n s m et e e n h o o gl e r a a r, di e 

e e n c oll e g a v a n d e af d eli n g d e r w e r kt ui g b o u w k u n d e b etit el d e al s 

,, e e n s mi d m et e e n h o e d o p", m a a r t o o n d e st e e d s d e g r o ot st e b e-

l a n g st elli n g, w a n n e e r m e n v o o r h et z ui v e r wi s k u n di g e d e el v a n e e n 

t e c h ni s c h p r o bl e e m zij n h ul p i n ri e p, di e st e e d s, e n m e e st al z e e r. af-

d o e n d e ,  w e r d  g e g e v e n .  .  
E e n t w e e d e p u nt, w a a r v o o r i k hi e r n oj e e n. o g e n bli k U w a a n d a c ht 

wil v r a g e n b et r eft d e i n vl o e d, di e S c h u h h e eft g e h a d e n n o g h e eft, 

o p h et o n d e r wij s i n d e wi s k u n d e e n d e m e c h a ni c a i n N e d e rl a n d. 

Al s h o o gl e r a a r t e D elft e n t e G r o ni n g e n h e eft hij t al v a n st u d e nt e n 

o p zij n c oll e g e s g e h a d, di e l at e r al s l e r a a r h et o n d e r wij s a a n H. B. S. 

of G y m n a si u m h e b b e n g e di e n d of di e a a n mi d d el b a r e t e c h ni s c h e 

s c h ol e n h e b b e n l e s g e g e v e n. O o k d o o r c u r s u s s e n v o o r d e mi d d el b a r e 

a ct e n Ki e n K 5 v o o r wi s k u n d e e n K 2 e n K 6 v o o r m e c h a ni c a h e eft 

hij t al v a n l e r a r e n o p g el ei d, di e h et v o o r b e r ei d e n d h o g e r e n mi d dl-

b a a r o n d e r wij s h e b b e n g e di e n d e n n o g di e n e n. E n e e n n o g v e el 
g r ot e r a a nt al st u d e r e n d e n b e r ei kt e hij d o o r zij n t al rij k e b o e k e n o p 

el k g e bi e d d e r wi s k u n d e e n m e c h a ni c a, s p e ci a al g e s c h r e v e n v o o r 

h e n di e e e n öf m e e r mi d d el b a r e a ct e n wil d e n b e h al e n, m a a r all e - 

v e el m e e r g e v e n d d a n d a a ri n all e e n z o u li g g e n o p g e sl ot e n. O o k d o o r 

zij n v el e a rti k el e n i n o n z e wi s k u n di g e tij d s c h rift e n - Wi s k u n di g 
Tij d s c h rift, Ni e u w tij d s c h rift v o o r wi s k u n d e, M at h e m ati c a, Ni e u w 

a r c hi ef v o o r wi s k u n d e, C h ri sti a a n H u g e n s, w a a r v a n hij j a r e nl ai g 

r e d a ct e u r w a s, h e eft hij zij n i n vl o e d d o e n g el d e n. E n t e n sl ott e o o k 
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als d es k u n di g e bij d e ei n d e x a m e ns d er H. B. S. of als g e c o mitt e er d e 
bij d e g y m n asi al e ei n d e x a m e ns w e n d d e hij zij n i n vl o e d a a n o m h et 
p eil v a n h et o n d er wij s i n N e d erl a n d t e d o e n stij g e n. . 

V o or al d o or zij n b o e k e n h e eft S c h u h m e e g e w er kt a a n. d e v er-
h o gi n g v a n h et p eil v a n h et n e d erl a n ds e o n d er wijs; i m m ers h et m o g e' 
w a ar zij n, d at d e e x a m e n eis e n w or d e n v ast g est el d d o or h et e x a m e n-
pr o gr a m, d at uit er a ar d v a a g i s e n d o or d e c o m mi s si e s, di e h et - 
e x a m e n af n e m e n, d e vr a a g of e n i n h o e v err e d e c a n di d at e n a a n, di e 
eis e n v ol d o e n, w or dt i n h o g e m at e b e p a al d d o or d e t g el e g e n h ei d, 
di e d e z e c a n di d at e n h e b b e n o m zi c h b o e k e n a a n t e s c h aff e n, di e 
a a n d e z e eis e n zij n a a n g e p ast. D erti g of v e erti g, j a ar g el e d e n w ar e n 
er i n h et n e d erl a n ds e sl e c hts e n k el e b o e k e n, di e hi er a a n v ol d e d e n 
e n m o est e n c a n di d at e n zi c h h el p e n m et b uit e nl a n ds e w er k e n, 'i ets 
w at n at u urlij k h u n bli k w el k o n v err ui m e n, m a ar w at h et n a d e el 

- h a d, d at di e w er k e n g e w o o nlij k v o or e e n h e el a n d er e ' kri n g v a n 
l e z er s g e s c hr e v e n e n b e d o el d w ar e n. N u i s dit al j ar e n l a n g ni et 
m e er n o di g, er is g e e n st u d e nt m e er i n N e d erl a n d i n wis- e n n at u ur-
k u n d e of i n D elft e n g e e n c a n di d a at m e er v o or e e n d er mi d d el b ar e 
a ct e n wi s k u n d e of m e c h a ni c a, di e ni et zij n k e n ni s of i n el k g e v al 
e e n d e el d a ar v a n h a alt uit e e n of m e er d er v el e w er k e n v a n S c h u h, 
di e z e k er d e v er g elij ki n g m et b uit e nl a n ds e k u n n e n d o orst a a n, e n 
z e er v a a k' z elf s i n v el e o p zi c ht e n, z e k er i n h et i p zi c ht v a n g e- 

• 	 s c hi kt h ei d v o or e e n b e p a al d e x a m e n d o el, d e z e o v ertr eff e n. 
O o k i n dit o p zi c ht m o g e n w e v astst ell e n, d at d e l o o p b a a n v a n 

S c h u h, i n o v er e e nst e m mf n g m et d e d o or d e A mst er d a ms e r e ct or 
-i n 1 8 9 5 uit g es pr o k e n v er w a c hti n g, rij k g e w or d e n is a a n vr u c ht e n 
v o or o n z e n e d erl a n ds e s a m e nl e vi n g. 

N a d e z e r e d e v ol g d e e e n p er s o o nlij k w o or d a a n Pr of. S c h u h 
e n f a mili e; d a ar n a w er d h e m zij n ( d o or E. M a s s e u s) g e s c hil-
d e r d  p o r t r e t  a a n g e b o d e n .  ,  



I N G E K O M E N B O E K E N. 

V a n J. • B. W olt er s, Gr o ni n g e n: 
D r. J o h. H. W a n si n k, R e k e n- e n st el k u n d e v o o r h, et M. 'en V. H. O. II 

4 e dr u k / 3. —, g e b. t 3. 5 0. 
G. W. v a n B ri n k e n W. S c hi p p e r s, / 3 e k n o pt l e er b ö e k d er St er e o-

i n etri e. T e n di e nst e v a n K. w e e ks c h ol e n, v a n d e A- af d eli n g v a n 
h et G y m n a si u m e n a n d er e s c h ol e n m et b e p er kt Wi s k u n d e-
pr o gr a m e n v a n d e o pl ei di n g v o or d e H o of d a kt e, 4 e dr u k 
/ 2. 5 0, g e b o n d e n / 2. 9 0. 

I r. G. L. L u d ol p h e n I r. A. P. P ot s m a, T h e or etis c h e m e c h a ni c a 

v o or h et t e c h nis c h o n d er wijs e n v o or z ei/st u di e. 
D e el T A 7 e dr u k / 4. 2 5, g e b. / 4. 9 0. 

D r. A. v a n T hij n, St e r e o m et ri s c h e v r a a g st u k k e n, 8 e dr u k, / 1. 7 0, 
g e b. / 2. —. 

D r L. N. H. B u nt, D e i e e r st o/ v a n o n s wi s k u n d e o n d e r wij s. E e n o n d er-
z o e k n a ar o p v atti n g e n e n g e br ui k e n di e n a a n g a a n d e. M et e e n 
w o or d t e n g el ei d e v a n' Pr of. Dr M. J. L a n g e v el d. P u bli c ati e 
v a n h et P a e d a g o gi s h I n stit u ut d er Rij k s u ni v er sit eit t e Utr e c ht, 
/ 1. 9 0. 

W e v e sti g e n al v a st d e a a n d a c ht o p d e z e st u di e v a n ' Dr B u nt. 
W e h o p e n er o p t er u g t e k o m e n i n e e n b e s pr e ki n g. 
V a n P. N o or d h off, Gr o ni n g e n: 
T e k e n bi a d e n v b or Gr afi s c h e v o or st elli n g é n. 3 0 k w art o bl z. 2 m m. 

t 1. 2 5. 
P r of. D r J. C. H. G e r r et s e n, D e b et e k e ni s v a n d e wi s k u n d e v o o r 

d e h e d e n d a a g s e n at u u r w et e n s c h a, 2 e dr u k, ,f 1. 2 5. 
D r, B. P. H a al m e y e r, L e er b o e k- d er vl a k k e ni e et k u n d e. M et vr a a g-

st u k k e n , I I. 6 e dr u k, / 2. 7 5. 
Dr B. G o n g grij p, L o g. e n g o n. l a/ eis e n bijt a/ eis. Uit g a v e II. 2 3 0 bl z. 

9 e dr u k, g e b. / 3. 9 0. 
I n h o u d: I nri c hti n g e n e n g e br ui k v a n d e t af el s. L o g. v a n r e nt e-
f a ct or e n. E ni g e c o n st a nt e n m et h u n l o g arit h m e n. T. Bri g g s e 
l o g v a n 1- 1 0 8 0 9: 1 1. L o g. v a n d e g o n. f u n cti e s. I I I. Bijl af el s 
( 7 st u ks; o p gr o e n p a pi er). T V. G o n.. f u n cti es m et o p kli m mi n g 
v a n e e n mi n u ut. D e t af el s T, I I e n I V i n 5 d e c. 

P. Wij d e n e s. N o o r d h off' s t af el i n vi e r d e ci m al e n. 1 4 e d r u k, 
8 7 bl z., g e b. / 1. 4 0. D e g o n. f u n cti e s o m d e mi n u ut o p gr o e n 
p a p i e r .  -  .  
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P. Wij d e n e s, L o g. e n si n u st af el i n vi e r d e ci m al e n; t af el H. 5 e d r u k, 

5 5 bl z. g e b. / 0. 9 5. 

I n h o u d: G e w o n e l o g a rit h m e n; d e t af el v a n d e g o n. v e r h o u -

di n g e n ( d e si n u st af el) r e nt et af el s, e n e e n p a a r bij t af el s m ét 

w o rt el s e n z ( G e e n g o n. l o g a rit h m e n). 

P. Wij d e n e s. Al g e b r a v o o r M. U. L. O. T. 4 3 e d r u k, 1 3 6 bl z. 1 1. 8 0. 

P. Wij d e n e s. B e k n ç /t e Al g e b r a, II. 1 6 4 ll z. 1 6 fi g. 1 0 e d r u k, 
/ 2. 6 0. 

I n g el a st zij n e ni g e p a r a g r af e n o v e r f u n cti e s e n g r afi e k e n, 

P. Wij d e n e s. A nt w o o r d e n Mi d d el- Al g e b r a T. 4 é d r u k / 1. 5 0. 

P. Wij d e n e s e n D r H. J. E. B e t h. Ni e u w e S c h o ol al g e b r a II. 

1 7 e d r u k. 2 0 4 bl z. 5 1 fi g. / 3. 

D r H. J. E. B e t h. T af el s i n vi e r d e ci m al e n. a e d r u k, / 0. 6 0. 

V c o r al t e n g e b r ui k e bij d e n at u u r k u d e e n d e s c h ei k u n d e. 

P. Wij d e n e s. R e nt et af el s. T af el D, 4 e d r u k / 0. 7 0 

T af el s v o o r S = ( 1 + i ) t2;  A =  ( 1 + i ) ;  s = ( 1  + i )  
1 	 1 2 

a  =  ( 1 + i )' ;  - = a n n uï t ei t e n t af el; i /( 1 + 7 1 

5 0 t e r mij n e n; p e r c e nt e n o p kli m m e n d e m et . % v a n 2 %- 6 %. 

P. Wij d e n e s e n D r D. d e L a n g e R e k e n b o e k v o o r, d e H. B. S. I. 

2 3 e d r u k; 1 3 2 bl z. / 2. 3 0. 

P. Wij d e n e s. G et all nl e e r. 2 e d r u k. 2 6 0 bl z. / 8. 2 5, g e b. / 1 0. 5 0. 
I n h o u d: T D e el b a a r h ei d 5 - 3 2. II •C o n g r u e nti e s 3 3 - 8 7. 

III I n di c e s e n k w a d r a at r e st e n 8 8 - 1 5 3. I V C o n g r u e nti e s m et 
d e el b a r e m o d ul u s 1 5 4- 2 0 3. 

Al g e m e n e h e r h ali n g, st elli n g e n, f o r m ul e s, p ri miti e v e w o rt el s, 

kl ei n st e p ri e mf a èt o r e n v a n d e g et all e n t ot 2 0 0 0 0, hi st o ri s c h e 

a a nt e k e ni n g e n v a n D r Dij k st e r h ui s, A nt w o or d e n. 

P. Wij d e n e s. B e k n o pt e M e et k u n d e. II. 8 e d r u k, 1 2 8 b 1 z. 1 2 2fi g. 

/ 2. 6 0. 

P. Wij d e n e s. Pl a ni m et ri e T. 5 e d r u k. 1 0 4 bl z. 1 4 1 fi g. / 2. 2 0. 

E e n e e n v o u di g s c h o ol b o e k v o o r h et o n d e r wij s i n vl a k k e m e et-

k u n d e. 

V a n W al t m a n, D elf t. 

I r. W. J. V oli e w e n s. R e p ert ori u m d er Wi s k u n d e v o or I n g e ni e ur s. II. 

A n al yti s c h e m e et k u n d e e n B e s c h rij v e n d e M e et k u n d e. 2 1 2 bl z. 
1 3 3 fi g. / 7. 5 0. 

I n h o u d: T A n al yti s c h e m e et k u n d e. C o ö r di n at e n e n v e r g e -

lij ki n g e n. II D e r e c ht e lij n. III D e ci r k el. I V Elli p s, h y p e r b o ol 

e n p a r a b o ol. V D e al g e m e n e v e r g. v a n d e t w e e d e g r a a d. VI 

H o m o g e n e c o ö r di n at e n; P o ol e n p o ollj n. VII B u n d el s e n n ett e n 
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v a n t w e e d e g r a a d s - k r o m m e n. VIII E ni g e al g e m e n e ei g e n -
s c h a p p e n v a n k e g ei s n e d e n. V e r d e r d e r ui mt e. I X C o ö r di n at e n 

e n v e r g elij ki n g e n. X H et pl att e vl a k. XI D e r e c ht e lij n. XII 

D e b ol. XIII M e et k u n di g e pl a at s e n; k e g el s, c yli n d e r s, o m -

w e nt eli n g s vi a k k e n, r e g el vi a k k e n. XI V O p p e r vl a k k e n v a n d e 
t w e e d e g r a a d. X V D e al g e m e n e v e r g ëlij ki n g v a n d e 2 e g r 3 a d; 

h o m o g e n e c o ö r di n at e n. 
B e s c h rj v e n d e m e et k u n d e. X VI R e c ht h o e ki g e p r oj e cti e. X VII 

S c h e v e p r oj e cti e. X VIII • O rt h o g o n al e a x o n o m et ri e. XI X C e n-

t r al e p r oj e cti e; p e r s p e cti ef. X X S c h a d u w c o n st r u cti e s. X XI 
B e p ali n g e n e n ei g e n s c h a p p e n v a n k r o m m e n e n o p p e r vl a k k e n. 

X XII O m w e n t eli n g s o p p.; d e t o r u s. X XIII D e e e n bl a di g e 

o m w e nt eli n g s h y p e r b ol oi d e; X XI V D e e e n bi a di g e h y p e r b ol oi d e. 

X X V D e h y p e r b oli s c h e p a r a b ol oi d e. X X VI R e g el vl a k k e n 

X X VII D o o r s nij di n g v a n o p p e r vl a k k e n. 
Dit b o e k w o r dt st e r k a a n g e r ai d e n-; i n e e n k o rt b e st e k vi n dt, 
m e n v e el, d at m e n ni et k wijt wil zij n. M ai r h et i s ni et all e e n 

v o o r i n g e ni e u r s;. o o k a n d e r e n k u n n e n e r h u n v o o r d e el m e e 
d o e n. Zij, di e v o o r d e a ct e M. O. st u d e r e n, h e b b e n e e n g o e d e 

st e u n a a n dit r e p etiti e- m at e ri al. I n e e n k o rt b e st e k vi n dt m e n 

v e e l  b i j e e n .  .  .  

I r W. J. V oll e w e n s. V r a a g st u k k e n o v e r H o g e r e Al g e b r a. / 1. 9 0, 

g e b. / 2. 5 0.  
A 1 - 4 2 D et e r mi n a nt e n; B 4 3 - 6 0 T o e p a s si n g e n \' a n d et e r -
mi n a nt e n. C 6 1- 1 6 6 R e e k s e n; D' 1 6 9- 2 2 1 C o m pl e x e g et all e n;. 

E H o g e r e m a c ht s v e r g elj ki n g e n 2 2 2 - 2 5 1. A nt w o o r d e n m et 

a a n wij zi n g e n. 
E e n uit st e k e n d b o e k; ni et all e e n v o o r D elft, m a a r o o k v o o r 

d e K 1- s t u di e, v o o r B r e d a, v o o r Will e m s o o r d, N x vi ( M. O. 

Z e e v a a rt k u n d e), v o o r st u d e r e n d e n i n d e L a n d m e et k u n d e e n 

- v o o r W a g e ni n g e n. 

I r W. J. V oll e w e n s. O pl ossi n g e n v a n d e Wi s k u n d e- V r a a g st u k k e n 

o p g e g e v e n bij d e p r o p a d e uti s c h e e x a m e n s a a n d e T. H. S. 't e 

D elft i n M ei 1 9 4 9. 
A a n b e v ol e n n at u u rlij k v o o r st u d e nt e n i n D elft, m a a r o o k v o o r 

h et b ë gi n v a n d e st u di e v o o r K. v. 	 . 



S P R O K K E L S. 

X CI V. 	 V er w e er. 

O p bl a d zij d e 1 5 v a n d e Ps y c h ol o gis c h- Di d a ctis c h e I nl ei di n g bij 
h et W ei k s c hrift v a n d e h er e n T ur k str a e n G e ur s e n w or dt e e n 
arti k eltj e v a n mij, g e p u bli c e er d als I n g e z o n d e n st u k i n h et W e e k bl a d 
v o or Mi d d el b a ar- e n G y m n asi a al O n d er wijs v a n 8 O ct o b er 1 9 2 4(!), 
i n e e n b es p ott elij k d a gli c ht g e z et. I k d a n k d e r e d a cti e v a n E u cli d es, 
d at mij d e g el e g e n h ei d w or dt g e b o d e n e e n v er w e er i n d e kri n g v a n 
v a k k u n di g e n t e k u n n é n uit e n! W at is ni. h et g e v al? 

D e br o c h ur e v a n M e vr; E hr e nf e st — Af a n a s sj e w a o v er e e n 
pr o p a e d e uti s c h e c ur s u s i n d e m e et k u n d e w a s p a s v er s c h e n e n 1 ). 

Hij w er d dr u k b est u d e er d e n b e critis e er d. H o e w el d e i d e e ë n v a n 
d e s c hrijfst er m e z e er a a ntr o k k e n; v o n d d e ,, U e b u n g e ns a m ml u n g " 
( ni et t Y b u n gss a m ml u n g, z o als a e h er e n T. e n G. h et b o e k b etit el e n) 
mi n d er i n st e m mi n g, o m d at, n a ar mij n m e ni n g, d e o ef e ni n g e n t e 
w ei ni g g e v e n, w as d es ki n ds is. T o e n h e b i k g etr a c ht el e m e nt e n t e 
vi n d e n, di e als d e u g d elij k e o n d er gr o n d k o n d e n di e n e n v o or e e n m e et-
k u n di g e s c h oli n g. I k h e b t o e n e ni g e v o or b e el d e n o ntl e e n d a a n h et 
pr a ctis c h e l e v e n e n o o k e ni g e m e et k u n di g e c o n c e pti es als b e gri p 
i n h et ki n d er br ei n p o g e n v a st t e l e g g e n d o or a n al o g e b e gri p p e n 
uit d e h u n b e k e n d e w er el d. 

Z o wil d e i k d e l e erli n g e n o v ert ui g e n v a n d e n o o d z a a k, d at d e 
o m k eri n g v a n e e n st elli n g o p ni e u w m o et w or d e n b e w e z e n. Mij n 
g e d a c ht e n g a n g w as d e v ol g e n d e: 

I k v a n g m' n l es a a n m et d e m e d e d eli n g: ,,J o n g el ui! Als e e n k o us 
k a p ot is, d a n... m o et hij g est o pt w or d e n ", E n n u h et o m g e k e er d e: 
,; Al s d e k o u s g e st o pt w or dt, d a n m o et hij w el k a p ot zij n! " Dit 
g a at er g o e d i n! ( w ei ni g kriti e k!) V er v ol g e n s: ,, Al s h et r e g e nt, 
d a n w or dt d e str a at n at! " ( O o k w a ar!) E n d u s . . . Al s d e str a at 
n at w or dt, d a n r e g e nt h et! " ( St or m v a n pr ot e st!) W é g a a n n o g 
e v e n d o or: ,, Al s i e m a n d ki e s pij n h e eft; d a n v o elt •hij zi c h ni et 
l e k k er! " E n d us . . . Als i e m a n d zi c h ni et l e k k er v o elt, d a n h e eft hij 
ki e s pij n! " ( W e er pr ot e st!) ,, Al s e e n s c hi p e e n b e s m ett elij k e zi e k e 

1 ) ., W a t k a n e n m o e t h e t M e e t k u n d e - ofi d e r wij s a a n e e n ni e t - wi s k u n di g e 

g e v e n. " 
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a a n b o o r d h e eft, d a n v o e rt hij d e g el e vl a g!" E n d u s j o n g e n s!: ,, Al s 

e e n s c hi p d e g el e vl a g v o e rt, d a n m o et e r e e n b e s m ett elij k e zi e kt e 

a a n b o o r d zij n! " ( A c c o o r d!) - 
E n d a n d e o v e r g a n g t ot: I n e e n g elij k b e ni g e d ri e h o e k zij n -d e 

b a si s h o e k e n g elij k !" E n o m g e k e e r d: ,, Al s d e b a si s h o e k e n g elij k 

zij n, d a n i s di e d ri e h o e k g elij k b e ni g!" ( J ui st!) T e r wijl: ,, Al s t w e e 

d ri e h o e k e n d e zij d e n t w e e a a n t w e e g elij k h e b b e n, d a n zij n o o k d e 

h o e k e n t w e e a a n t w e e g elij k!" M a a r ..... Al s t w e e d ri e h o e k e n d e 

h o e k e n t w e e a a n t w e e g elij k h e b b e n d a n zij n d e zij d e n ni et t w e e a a n 

t w e e g elij k!" D e v o o r b e el d e n k u n n e n w elli c ht d o o r b et e r e v e r -

v a n g e n w o r d e n, i k h o o p d at U d e b e d o eli n g o m a a n t e sl uit e n bij 

h et l e v e n b e g r e p e n h e bt! 
T e r i nl ei di n g v a n d e k et e n o o r z a a k e n g e v ol g n a m i k h et v o o r b e el d: 

W e g g e w o r p e n b a n a n e n s c hil ( O o r z a a k) e n d e d a a r o v e r uit glij d e n d e 

w a n d el a a r, di e k o mt t e v all e n e n m et e e n • g e b r o k e n b e e n n a a r h et 

zi e k e n h ui s m o et! ( G e v ol g) D aii i n d e M e et k u n d e: ,, D e t o p h o e k 

v a n e e n g elij k b e ni g e d ri e h o e k w o r dt mi d d e n d o o r g e d e el d ( O o r z a a k) 

d e b a si s v a n d e z e d ri e h o e k w o r dt n u r e c ht h o e ki g mi d d e n d o o r 

g e d e el d! ( G e v ol g!) I s i n h et e e r st e v o o r b e el d h et g e v ol g ni et n o o d-
w e n di g, bij h et t w e e d e i s dit o n v e r bi d d elij k! A n d e r e v o o r b e el d e n 

z o e k e n, w a a r bij di t o n o n t k o o m b a r e g e v ol g o o k i n d e p r a c tij k 

v o o r k o m t !  -  
N u r e a g e r e n d e h e r e n T u r k st r a e n G e û r s e n i n h u n P s y c h ol o gi s c h-

Di d a cti s c h e I nl ei di n g ( Vijf e nt wi nti g j a a r l at e r!) o p d e z e v o o r b e el d e n 
al s v ol gt: ,, B e u n k m o e st i n z' n p r o p a e d e uti s c h e c u r s u s w el k o m e n 

t ot d e b e s c h o u wi n g v a n b a n a n e n s c hill e n e n k a p ott e k o u s e n v o o r d e 

o nt wi k k eli n g v a n h et r ui mt elij k v o o r st elli n g s v e r m o g e n"! I k n o e m 
h et w ei ni g f r a ai o m d o o r e e n z o e r hti g e v e r d r a aiiii g v a n d e f eit e n 

d e b e d o eli n g e n v a n d e s c h rij v e r t e wifi e n b el a c h elij k m a k e n-! Wi e 

h e eft dit a rti k el n o g ? D e s c h rij v e r i s mi s s c hi e n all a n g d o o d e n 

b e g r a v e n ?  D u s  w a t  l e t  o n s  m a n n e n !  -  

B a ar n. 	 J. B e u n k. 



X C V. 	 Si n 2 a = 2 si n a 

H et zij mij v er g u n d e v e n d e a a n d a c ht t e v e sti g e n o p h et v ol- 
g e n d e e e n v o u di g e b e wij s v a n b o v e n st a a n d e i d e ntit eit. M e n g a at 

uit v a n e e n r e c ht h o e k 
D  C  A B C D, w a ari n d e mi d d e n-

p ar all el E F g etr o k k e n i s, 
t er wijl m e n E Ç = 1 st elt. > G' St el' d a n h o e k D C E = a. 
d a n i s h o e k. C E B = 2 a. 
V o orts t e k e nt m e n d e r uit 

B E B G C. H et is dir e ct. d ui- 
A 

d elij k, d at d e o p p er vl a kt e n 
v a n r uit e n vi e r k a nt g e- 

lij k zij n. 
B er e k e nt m e n n u d e z e b ei d e o p p er vl a kt e n, uit g e dr u kt i n ci, d a n 

g el dt:  
A D . D C = E B . C H, d us 2 si n ci c os ci = si n 2 a. 

Dit b e wij s i s w a ar s c hij nlij k ni et ni e u w, m a ar i k v o n d h et w el 
a ar di g er d e a a n d a c ht o p t e v e sti g e n, o m d at h et sl e c ht s g e br ui k 
m a a kt v a n el e m e nt air e b ês c h o u wi n g e n, e n d us v o or h et o n d er wijs 
zij n n u t k a n h e b b e n. - 

M. G. B e u m er. 



E NI G E E N G E L S E ,, EI N D E X A M E N " - O P G A V E N V O O R 

WI S K U N D E, M E C H A NI C A E N N A T U U R K U N D E. 

' d o o r 

D r H. H. B U Z E M A N. 	 , 

M e n h o o rt bij o n s n o g al e e n s b e w e r e n, d at h et E n g el s e M. O. o p 

e e n l a g e r p eil st a at d a n h et o n z e, alt h a n s w at d e al g e m e e n c ult u r el e 
e n d e i n t ell e c t u el e v o r mi n g - b e t r ef t. Of d e z e ui t s p r a a k i n zij n 

al g e m e e n h ei d j ui st i s w a a g i k ni et t e b e o o r d el e n. M e et m e n d e 

w a a r d e v a n h et o n d e r wij s af a a n h et a a nt al v a k k e n, d at e e n l e e rli n g 

h e eft t e b e st u d e r e n, d a n z ull e n wij h et , w el wi n n e n; m e et m e n di e 

w a a r d e af a a n d e e x a m e n- s ei s e n, i n i e d e r v a k af z o n d e rlij k g e st el d, 

• d a n s t a a n d e z a k e n mi s s c hi e n - a n d e r s. K e n ni s n e mi n g v a n d e 

o p g a v e n m a a nt t ot v o o r zi c hti g h ei d, z o al s hi e r o n d e r m o g e blij k e n. 

T e r - t o eli c hti n g h et v ol g e n d e: 
I n E n g el a n d b e st a at l e e r pli c ht t ot h et 1 5 e j a a r. O p li -j a ri g e 

l e eftij d k o m e n d e ki n d e r e n v a n d e l a g e r e s c h o ol. Zij . w o r d e n d a n 
o n d e r w r p e n a a n e e n e x a m e n pi ü s i nt elli g e nti e-t e st. H et r e s ult a at 

d a a r v a n b e p a alt, wi e v e r d e r m o g e n g a a n o p e e n g r a m m a r s c h o ol 

(t e. v e r g elij k e' n m et o n s l y c e u nij e n wi e z ull e n g a a n n a a r e e n S e c o n-

d a r y M o d e r n S c h o ol, ( o n g e v e e r o n z e U.' L. O.- s c h o ol)', c. q. T e c h ni c al 

S c h o ol. D e l e e rli n g e n v a n d e G r a m m a r s c h o ol d o e n a a n h et ei n d e 

• 	 v a n d e vijf d e kl a s, d.i. o p 1 6 -j a ri g e l e eftij d ( d o u bl e r e n k o mt h e el 

w ei ni g v o o r!) h et z. g. S c h o ol C e rtifi c at e E x a mi n ati o n, d at m e e st al 

e e n a c htt al v a k k e n o m v at. Dit e x a m e n i s i n h o of d z a a k s c h rift elij k 

( v o o r wi s k u n d e- e n m e c h a ni c a uit sl uit e n d). D e o p g a v e n w o r d e n o p • 

g e z a g v a n e e n of m e e r U ni v e r sit eit e n s a m e n g e st el d d o o r e e n c e nt r al e - 
C o m mi s si e ( w a ati n o o k l e r a r e n zij n o p g e n o m e n), di e t e v e n s h et 

g e m a a kt e w e r k ö o r ri g e e rt e n b e o o r d e elt e n t e v e n d e uit sl a g v a st-

st elt e n a a n d e s c h ol e n m e e d e elt. 

V a n d e g e sl a a g a é n g a at e e n d e el d e s c h o ol v e rl at e n ( d e p r a ktij k 

i n); e e n a n d e r d e el blijft o p s c h o ol i n d e z e s d e kl a s, di e t w e e J a a r - 
d u u rt, e n w a a ri n i e d e r e l e e rli n g o n d e r wij k rij gt i n mi n st e n s d ri e, 

m e e st al vi e r v a k k e n. A a n h et ei n d e hi e r v a n, d u s o p 1 8-j a ri g e l e ef-
tij d, v ol g t h e t Hi g h e r S c h o ol C e r tifi c a t e E x a mi n a ti o n, d a t o p 

d e z elf d e wij z e g e o r g a ni s e e r d i s al s d at' v o o r h et S. C. e n d at d e 

g e k o z e n vi e r v a k k e n o m v at. D e J oi nt M at ri c ul ati o n B o a r d v a n d e 
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U ni v er sit eit e n v a n M a n c h e st er, Li v er p o ol, L e e d s, S h effi el d a n d 
Bir mi n g h a m, di e dit e x a m e n v er z or gt v o or e e n gr o ot a a nt al 
Gr a m m ar S c h o ols i n d e N o or d elij k e h elft v a n E n g el a n d, h e eft mij 
t o e g e st a a n, d e e x a m e n ô p g a v e n v o or wi s k u n d e e n m e c h a ni c a t e 
p u bli c er e n. Zij v ol g e n hi er o n d er. 

H et H. S. C. i s m et h et S. C. stri kt n o di g al s e ntr é e v o or d e vijf 
N o or d elij k e u ni v er sit eit e n, m a ar ni et v o or alr e a n d er e. D e ei s e n 
. v o or d e z e zij n l a g er. O xf or d e n C a m bri d g e e v e n w el st ell e n h o g er e 
eis e n, di e n a h et H. S. C. n o g v ers c h ei d e n e m a a n d e n st u di e v er g e n. 

St u di e- b e ur z e n w or d e n g e g e v e n, b e h al v e d o or d e St a at, d e 
Gr a afs c h a p p e n e n d e G e m e e nt e n, d o or d e U ni v ersiti et e n. Wi e v o or 
e e n U ni v er sit eit s-,, s c h ol ar s hi p " i n a a n m er ki n g wil k o m e n m o et 
n o g e e n s e x a m e n d o e n i n h et st u di e- v a k zij n er k e u z e. E e n v o or-
b e el d v a n d e o p g a v e n v o or wis k u n d e, m e c h a ni c a e n n at u ur k u n d e 
is hi er o n d er e v e n e e ns o p g e n o m e n; all e o p g a v e n zij n v a n 1 9 4 9. 

U NI V E R SI TI E S O F M A N C H E S T E R, LI V E R P O O L, L E E D S, 
S H E F FI E L D A N D BI R MI N G H A M 

Hi g h er S c h o ol C ertifi c at e E x a mi n ati o n 

P U R E . M A T H E M A T I C S. P RI N CI P A L S U B J E C T P a p e r . 1 

A n s e r ni n e q u esti o ns. 

S e c ti o n  .(l)  

( a) S ol v e t h e si m ul t a n e o u s e q u a ti o n s 

x y = 4, 2 x + 3 y 2  = 2 2. 

( b) 1f r, P a r e t h e r o o t s of t h e q u a d r a ti c e q u a ti o n 

x 2 ± 2 p z + q = 0 ,  
p r o v e t h a t 

2 l o g { ( y — ) + \ / ( y — f l ) } . =   l o g 2 + l o g { y + P + v'( Y 2  + 2 p y  + q ) }. 

1f x i s r e al a n d 

- 5 x 2  ±  8 x  +  4  
y -  

x 2  + x 

p r o v e t h a t y c a n n o t li e b e t w e e n — 4 a n d + 4. 

Fi n d t h e c o o r di n a t e s of t h e t u r ni n g p oi n t s of t h e g r a p h of y, a n d t h e 

v al u e of x a t t h e p oi n t w h e r e t h e g r a p h c r o s s e s i t s h o ri z o n t al a s y m p t o t e. 

S k e t c h t h e g r a p h f r o m x = - 3 t o  x  =  ±  3. 

H o w m a n y s e t s of 4 c a r d s i s i t p o s si bl e t o s el e c t f r o rii a n o r di n a r y 

p a c k of 5 2 pl a yi n g c a r d s, e a c h s et of 4 b ei n g d r a w n f r o m t h e c o m pl et e p a c k ? 

H o w m a n y of t h e s e s e t s will c o n t ai n ( a) o n e, a n d o nl y o n e, a c e, ( b) t w o, 
a n d o nl y t w o, a c e s, ( c) a t l e a s t o n e a c e ? 
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( a) Fi n d t h e fi r s t fi v e t e r m s of t h e e x p a n si o n of ( 1 - 4 x) i n a s c e n di n g 

p o w e r s of x. 

( b) Fi n d t h e v al u e s of t h e c o n s t a n t s a, b, c i n t h e a p p r o xi m a t e f o r m ûl a 

1 + x 2 x ( 1 — a x 2 )  

	

1 — x  	 1 — b x ° 

i n w hi c h x i s s o s m all t h at p o w e r s of x a b o v e t h e s e v e nt h h a v e b e e n n e gl e ct e d. 

( a) P r o v e t h a t i n a n y t ri a n gl e, wi t h t h e u s u al n o t a ti o n, 

(i) 7 5 =  A ,  ( i i )  4 R z l  =  a b c. 	 7 7 
( b) 1f, A, B, C, D d e n o t e t h e i n t eii o r a n gi e s a t t h e v e r ti c e s of a n y çl a n e 

q u a d ril a t e r al A B C D, s h o w t h a t 

si n( A ± B) si n( B + C) = si n A si n C - si n B si n D. 

S e c ti o n  ( 2)  

6.. ( a) Fi n d a g e n e r al f o r m ul a f o r all t h e a n gl e s 8 t h at s ati sf y t h e e q u ati o n 
• 	 t a n O = / 3 .  	 .. 

Fi n d all t h e a n gl e s 0, b et w e e n 0 0  a n d 3 6 0 °, t h a t s a ti sf y .  

• 	 (i) t a n 2 0 = / 3; (ii) t a n + 0  =  

( b) Fi n d all t h e a n gl e s 0, b e t w e e n -. 1 8 0 ° a n d + 1 8 0 0 ,  t h a t s a ti sf y. t h e 

e q u ati o n 

c o s e c 2 û - 2 s e c ° O = 1 .  

7. ( a) Gi v e n t h a t c o s ( A + B) = c b s A c o s B - si n A si n B, s h o w t h a t 

2 si n 2 0  =  1 — ci s 2 0 ;  

8 si n 4 0 = o , 3 - 4 c o s 2 0  +  c o s 4 0 ;  

1 —( 2 si n 1 5 °) 1  
• 	 = si n 6 0 °. 

1 + ( 2 s r n 1 5 °) 4  

( b) 1f x = a c o s 2  0 + b si n 2 8 a n d y = ( a — b) si n O c o s o; e x p r e s s x g n d 

y i n t e r m s of 2 0, a n d t h e n eli mi n a t e 0. 

8. E a c h of t h e t h r e e li n e s O A. O B, . 0 0 m a k e s a n a n gl e a wi t h e a c h of 

t h e o t h e r s, a n d t h e y d o n o t all li e i n o n e pl a n e. P r o v e t h a t t h e c o si n e of t h e 

a n gl e b e t w e e n t h e pl a n e s A O B a n d. A O C i s c o s x /( 1 + c o s 

P r o v e al s o t h at, if O D m a k e s a n a n gl e 0 wit h e a c h of t h e t h r e e li n e s, t h e n 

2 
si n 0 =  -  s m  - .  

\ / 3 	 2 

• 	 9. ( a) P r o v e t h at, ii a t r a n s v e r s al m e et s t h e si d e s B C, C A, A B of a t ri a n gl e 

• 	
i n t h e p oi n t s P, Q, R r e s p e c ti v el y, t h e n 	 . 	 - .  .  	 .. .. . - • 

P C  Q A  R B  

( b) P r o v e t h a t, if a t r a n s v e r s al m e e t s t h e si d e s A B, B C, C D, D A of a 

q u a d ril a t e r al i n t h e p oi n t s P, Q, R, S r e s p e c ti v el y, a n d if A S / S D = B Q / Q C, 

t h e n .  A P / P B  =  D R / R C .  •  -  



- 	 -  1 1 0  

• 1 0. W h a t i s m e a n t b y t h e s t a t e m e n t t h a t t w o fi g u r e s a r e i n si mili t u d e 

wi t h t h e p oi n t 0 a s a c e n t r e of si mili t u d e ? 

P r o v e t h a t t h e t w o p a r a b ol a s y 2  = 4 a x, y 2  = = 4 b x a r e i n si mili t u d e wi t h 

t h e o ri gi n a s t h e c e n t r e of si mili t u d e. 

Fi n d t h e c o o r di n a t e s of t h e t w o c e n t r e s of si mili t u d e of t h e t w o ci r ci e s 

( x — a ) 2 + y 2 = r 2, 	 ( x — b) 2 + y 2  =  s 2 . 
 

• P U R E M A T H E M A T I C S. P R I N C I P A L S U B J E C T P a p e r I I 

A n s w e r ni n e q u e sli o n s. 
S e c ti d n  ( 1)  

1 .  ( a)  1 f  m i s t h e g r a di e nt of t h e h y p ot e n u s e of a n.i s o s è el e s ri g ht a n gl e d 

t ri a n gl e d r a w n i n t h e pl a n e of a p ai r of r e c t a n g ul a r a x e s O X, O Y, fi n d t h e 

r di e n t s of t h e o t h e r si d e s of - t h e t ri a n gl e s. 

( b) D e t e r mi n e t h e c o o r di n a t e s of P, Q, t h e f e e t of t h e p e r p e n di c ul a r s 

d r a w n f r o m t h e o ri gi n 0 t o t h e li n e s 

- 	 x + y - 2 = O ,  2 - y + 5 = 0  
r e s p e cti v el y. 	 - 

1f A i s t h e p oi n t of i n t e r s e c ti o n of t h e li n e s a n d P Q m e e t s O A i n M, d e t e r -

m m e t h e v al u e of P M / M Q. 

2 E x pl ai n t h e t e r m li n e 0 / g r e at e si sl o p e of a pl a n e i n ci n e d t o t h e h o ri -

z o nt al. 

A t ri a n g ul a r l a mi n a A B C i n w hi c h A C = C B = 8 i n a n d a n gl e A C B i s 

a ril 1 g t a n gl e, i s h el d i n s u c h a w a y t h a t t h e v e r ti c al h ei g h t of C a b o v e A 

i s 2 4 i n. a n d t h e v e r ti c al d e p t h of B h el o w A i s 0 8 i n. 1f P i s t h e p oi n t 

i n B C w hi c h i s o n t h e s a m e l e v el a s A, d et e r mi n e t h e l e n gt h of C P. D et e r mi n e 

al s o t h e p e p e n di c u 1 a r di s t a n c e of C f r o m A P, a n d d e d u c e t h e i n cli n a ti o n of 

t h e l a mi n a t o t h e h o ri z o n t al. 

3. S t a t e a n d p r o y e t h e f o r m ul a f o r t h e a r e a of t h e z o n e of a s p h e r e of 

r a di u s a, i n e r c e p t e d b e t w e e n t w o p a r all el pl a n e s di s t a n t h a p a rt. 

A n o p e n c u bi c al b o x of e d g e - 2 ft., m a d e of m at e ri al of n e gli gi bl e t hi c k n e s s, 

i s pl a c e d wi t h i t s b a s e o n - a h o ri z o n t al t a bl e. A s p h e r e of r a di u s 1 3 i n. r e s t s 

u p o n t h e f o u r u p p e r e d g e s. Fi n d. 

t h e h ei g h t of t h e hi g h e s t p oi n t of t h e s p h e r e a b o v e t h e t a bl e, 

t h e a r e a of t h at p a rt of t h e s u rf a c e of t h e s p h e r e t h at i s wit hi n t h e b o x. 

4. Ei n d t h e e q u a ti o n of t h e ci r cl e S t h a t p a s s e s t h r o u g h t h e p o hi t ( 0, 6) 

a n d al s o t h r o u g h t h e p oi nt s of i nt e r s e cti o n of t h e ci r c 1 e x 2 + y 2- 6 x - - 1 0 y + 3 2 = 

wi t h t h e li n e x - y + 2 = 0. 

1f A, B a r e t h e p oi n t s ( 8, 4), ( 0, 1 0) r e s p e c ti v el y, p r o v e t h a t A B t o u c h e s 

t h e ci r cl e S, a n d d et e r mi n e t h e c o o r di n at e s of t h e p oi nt C w hi c h i s s u c h t h at 

t h e ci r cl e t o u c h e s t h e si d e s of t h e t ri a n gl e A B C. 

5. 1f t h e t a n g e n t s t o t h e p a r a b ol a 1 1 2 = 4 a x a t t h e p oi n t s ( a 1 1 2, 2 a 1 1 ) ,  

• 	 ( al 22, 2 at 2 ) m e e t a t ( x 0 , y), s h o w t h a t 

• 	 a 2(t 1 -  1 2 ) 2  =  Y 0 2  -  4 a x 0 . 

T h e c h o r d of fi x e d g r a di e n t m t h r o u g h a v a ri a bl e p oi n t P o h t h e p a r a b ol a 

m e e t s t h e c u r v e a g ai ti i n Q, a n d t h e c h o r d of g r a di e n t 2 m t h r o u g h P m e e t s 
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t h e c u r v e a g ai n i n R. S h o w t h a t t h e l o c u s of t h e i n t e r s e c ti o n of t h e t a n g e n t s 

a t Q a n d R i s a c u r v e w h o s e e q u ati o n i s of t h e f o r m y 2 -  4 a x  = k, a n d st at e 

t h e v al u e of k i n t e r m s of a a n d m. 

S e c ti o n( 2) 

O h t ai n t h e e q u a ti o n of t h e n o r m al t o t h e elli p s e x 2/ a 2  + y 2/ b 2  = 1 

a t t h e p oi n t ( a c o s 0, b si n 0). T h e n o r m al af P t o t h e elli p s e m e e t s t h e 

x - a xi s a t A a n d t h e y - a xi s a t B. S h o w t h aj t h e l o c u s of Q, t h e mi d - p oi nt. 

of A B, i s a n elli p s e w h o s e e c c e n t ri ci t y i s t h e s a m e a s t h a t of t h e o ri gi n al. 

elli p s e. Al s o, if t h e e c c e n t ri c a n gl q ' of P i s x / 4, s h o w t h a t P Q i s a t a n g e n t 

t o t h e s e c o n d elli p s e. 	 ' 

( a) Fi n d. t h e d e ri v a ti v e s wi t h r e s p e c t t o x of t h e f u n c ti o n s 

x t a n - - l o g  \ / ( 1  +  x 2), 

( 2 si n 2 x - c o s 2 x + 5 ) e .  	 . 	 . 

( b) T h e a b s ci s s a x of a p oi n t P m o vi n g al o n g t h e x - a xi s i s gi v e n i n t e r m s. 

of t h e ti m e 1 . b y t h e e q u a ti ô n 	 . 

D e t e r mi n e t h e a c c el e r a ti o n w h e n P r e a c h e s i t s m a xi m u m di s t a n c e' f r o m. 

O a n d t h e m a xi m u m s p e e d iii t h e' s u b s e q u e n t m o ti o n. 

- 8. ( a) D e t e r mi ri e t h e c o o r di n a t e s of t h e p oi n t s of m a xi m u m o r mi ni m u m 

g r a di e n t o n t h e c u r v e y = 4 8 x 2  8 x 4, a n d c al c ul at e t h é a r e a of t h e t ri a n gl e 

f o r m e d b y tl e t a n g e n t s a t t h e s e p oi n t s á n d t h e x - a xi s. 

( b) A v a ri a bl e li n e i s d r a w n a b o v e t h e x - a xi s a n d p a r all el t o i t, m e e ti n g 

t h e p a r a b ol a a y =  a 2  -  x 2, (â > 0), a t t h e j oi n t s P, Q. Li n e s p a r all el t o 

t h e y - a xi s a r e d r a w n t h r o u g h P , Q t o m e e t t h e z - a xi s a t S, R r e s p e c ti v el y.. 

S h o w t h a t t h e m a xi m u m a r e a of t h e r e c t a n gl e P Q R S i s 4 a 2/ 3 V 3. 

( a) Fi n d 	 . 

1 + x  	 . 
(i) 

	
( i i )  f s i n a x c o s  3x d x. 

( b) Fi n d t h e v al u e of a f o r w hi c h 	 . 	 .  . .  	 - 

• 	 C' 	
. x — a   

J ( x + 1 ) ( 3 x + 1 )  

o 

M a k e a r o u g h s k e t c h of t h e p a r a b ol a 	 . 

4 y = 3 x 2 - 2 x  +  3 ,  	 . 	 . 

a n d v e rif y t h a t t h e t a n g e n t s a t P ( 1, 1 ), Q ( —i, 2) p a s s t h r o u g h t h e o ri gi n 0. 

• 	 D e t e r mi n e t h e a r e a b o u n d e d b y t h e s e t a n g e n t s a n d t h e a r c of t h e p a r a.: 

b ol a b e t w e e n t h e p oi n t s of c o n t a c t. 	 - 

Fi n d al s o t h e v ol u m e g e n e r a t e d b y a c o m pl e t e r e v ol u ti o n a b o u t t h e. x -

a xi s of t h a t p a r t of t h e a b o v e a r e a t h a t li e s i n t h e fi r s t qi a d r a n t. 
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A P P L I E D M A T H E M A T I C. P R I N C I P A L S U B J E C T P a p e r T 

A n s w e r s e v e n q u e sli o n s. 

( T a k e g t o b e 3 2 f t. / s e c. 2 )  

S e c ti o n  ( 1)  

I n a t r a p e zi u m A B C D iir  w hi c h A B a n d D C a r e p a r all el, E a n d F 

a r e p oi n t s i n t h e si d e D C s u c h t h a t D E = 3 i n., E F = 4 i n., F C = 3 i n. 

a n d A B F E i s a s q u a r e of si d e 4 i n. F o r c e s of m a g rii t u d e s 2 7, 1 0, 1 5, 1 5 l b. 

w t. a c t al o n g B A, B Ç, D C, D A r e s p e c ti v el y i n t h e di r e c ti o n s i n di c a t e d b y 

t h e o r d e r of t h e l e t t e r s. Fi n d t h e m a g ni t u d e of t h ei r r e s ul t a n t. 1f t h e li n e of 

a c ti o n of t h e r e s ul t a n t c u t s C D a t L a n d C B a t M, fi n d t h e di s t a n c e C L, 

a n d s h o w t h a t M i s t h e mi d - p oi n t of B C. 

A u nif o r m ri gi d wi r e of l e n g t h 4 0 c m. a n d m a s s 8 0 g m. i s b e n t i n t o 

t h e f o r m of a ri g h t - a n gl e d t ri a n gl e A B C i n w hi c h A B = 8 c m., A C = 1 5 c m. 

a n d B C = 1 7 c m. Fi n d tl % e di s t a n c e s f r o m A B a n d A C of t h e c e n t r e of 

g r a vi t y of t h e b e n t wi r e. 

T h e wi r e i s f r e el y pi v o t e d t o a fi x e d p oi n t a t A a n d h a n g s i n a v e r ti c al 

pl a n e. Fi n d t h e ni a s s of t h e p a r ti cl e w hi h m u s t b e a t t a c h e d t o t h e p oi n t B 

i n o r d e r t h a t t h e wi r e m a y h a n g i n e q uili b ri u m wi t h B C h o ri z o n t al. 

T h e fi g u r e s h o w s a f r a m e w o r k of s e v e n li g h t f r e el y -j oi n t e d r o d s 

s u p p o r t e d i n a v e r ti c al pl a n e b y v e r ti c al f o r c e s a t A a n d B wi t h A B a n d 

C D E h o ri z o n t al. T h e r o d s A C a n d B E a r e e a c h i n cli n e d a t 4 5 ° t o t h e h o ri -

z o n t al, a n d A B = 3 C E, C D = C E. L o a d s of 2, 4 a n d 5 c w t. a r e a t t a c h e d 

a t C, D a n d E r e s p e c ti v el y. Fi n d g r a p hi c all y t h e s t r e s s e s i n all t h e r o d s. 

a n d s t a t e w h e t h e r t h e y a r e t e n si o n s o r t h r u s t s. 

A n a e r o pl a n e w hi c h fIi e s a t 2 0 0 m. p. h. i n s till ai r i s t o t r a v el i n a 

s t r ai g h t li n e f r o m a p oi n t A t o a p oi n t B d u e N. E. of A, t h e di s t a n c e A B 

b ei n g 3 6 0 mil e s. 1f t h e wi n d bl o w s s t e a dil y a t 4 0 m. p. h. f r o m t h e n o r t h, 

s h o w t h a t t h e a e r o pl a n e m u s t b e h e a d e d i n a di r e c ti o n si n' ( 3 / 5) e a s t of 

n o r t h, a n d fi n d t h e ti m e t a k e n o n t h e j o u rIi e y. 

1f t h e wi n d c o n ti n u e s t o bl o w a s b ef o r e, fi n d t h e di r e c ti o n i n w hi c h t h e 

a e r o pl a n e m u s t b e h e a d e d i n o r d e r t o r e t u r n i n a s t r ai g h t li n e f r o m B t o A, 

a n d fi n d t h e ti m e of t h e r e t u r n j o u r n e y. 

S e c ti o n  ( 2)  

D efi n e p o w er, a n d s h o w t h a t w h e n t h e p oi n t of a p pli c a ti o n of a 

f o r c e P l b. wt. m o v e s at s p e e d v m. p. h. i n t h e di r e cti o n of t h e f o r c e, t h e h o r s e -. 

p o w e r i s P v / 3 7 5. 
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T h e r e si s t a n c e t o m o ti o n of a t r ai n of t o t al m a s s 3 0 0 t o n s i s 3, 6 0 0 i b. w t. 

T h e g r e a t e s t t r a c ti v e f o r c e w hi c h t h e e n gi n e c a n e x e r t i n 6, 0 0 0 i b. w t. a n d 

t h e g r e a t e s t h o r s e - p o w e r i s 4 8 0. T h é t r ai n s t a r t s f r o m r e s t a n d m o v e s al o n g 

a l e v el li n e wi t h t h e g r e a t e s t p o s si bl e a c c el e r a ti o n. S h o w t h a t t h e e n gi n e 

fi r s t d e v el o p s i t s g r e a t e s t' h o r s e - p o w e r w h e n t h e s p e e d i s 3 0 m. p. h. Fi n d 

t h e a c c el e r ati o n i n ft. s e c. u nit s w h e n t h e s p e e d i s (i) 2 0 m. p. h., (ii) 4 0 m. p. h. 

Fi n d al s o t h e g r e a t e s t p o s si bl e s p e e d of t h e t r ai n. 

A fi n e s m o o t h s t r ai g h t t u b e of l e n t h 1 i s fi x é d at a n a n gl e ot wit h t h e 

h o ri z o n t al. A p a r ti ci cl e i s p r oj e c t e d i n si d e t h e t u b e f r o m i t s l o w e r e n d A 

wi t h i ni ti al v el o ci t y , 1( 2g h); af t e r i s s ui n g f r o m t h e u p p e r e n d of t h e t u b e -

t h e p a r ti cl e m o v e s .f r e el y u n d e r g r a vi t y a n d m e e t s t h e h o ri z o n t al pl a n e 

t h r o u g h A a t a. p oi n t C. 1f t h e di r e c ti o n of m o ti o n a t C i s i n cli n e d a t a n gl e 

q' t o t h e h o ri z o n t al, s h o w t h a t 

c os 9 9 = c o s 	 -  1 si n ) /h }. 
- 1f A C = c, s h o w t h a t 

( c —l c o s c ) 2  • 	
. 	 h =l s i n c +   

4 c si n a c o s 

A h oll o w ri g h t ci r c ul a r c o n e of s e mi - a n gl e a i s pl a c e d wi t h i t s a xi s 

y e r ti c al a n d v e r t e x 0 d o w n w a r d s. S h o w t h a t if t h e i n n e r c o ni c al. s u rf a c e 

i s s m o o t h, a p a r ti cl e c a. n m o v e o n i t i n a h o ri z o n t al ci r cl e wi t h u nif o r m 

a n g ul a r v el o ci t y w p r o vi d e d t h e ci r cl e i s a t a h ei g h t g /( w t a n c) 2  a b o v e  

t h e h o ri z o n t al pl a n e t h r o u g h 0. 

1f t h e s u rf a c e i s r o u g h, wi t h c o effi ci e n t of f ri c ti o n u ( z < t a n a < 1 /fi), 

a n d t h e c o n e i s * r o t a ti n g a b o u t i t s a xi s i v t h u nif o r m a n g ul a r v el o ci t y w, 

s h o w t h a t i n o r d e r t h a t t h e p a r ti cl e m a y b e c a r ri e d r o u n d i n a h o ri z o n t al 

ci r ci e wi t h o u t m o vi n g r el a ti v e t o t h e c o n e, t h e h ei g h t of. t h e ci r ci e a b o v e 

t h e h o ri z o n t al pl a n e t h r o u g h 0 m u s t li e b e t w e e n t h e v al u e s S 

g  c o t . — f L  	 g  c o t + f 4  
-  	 a n d -   
w 2  t a n a + /4 	 w 2  t a n  a  -  14 	 . 

A u nif o r m r e c t a n g ul a r l a mi n a A B C D of m a s s m i n w hi c h A B = 2 a, 

B C = 4 a i s f r e e t o r ot at e a b o ut a fi x e d h o ri z o nt al a xi s w hi c h i s p e r p e n di c ul a r 

t o i t s pl a n e a n d p a s s e s t h r o u g h 0, t h e mi d - p oi n t of A B. S h o w t h a t t h e 

m o m e n t of i n e r ti a of t h e l a mi n a a b o u t t hi s a xi s i s 1 7 m a 2/3. 
W h e n t h e l a mi n a i s a t r e s t wi t h A B h o ri z o n t al a n d u p p e r m o s t, a p a r ti cl e. 

of ni a s s 2 m i s a t t a c h e d t o i t a t B wi t h o u t i m p ul s e. S h o w t h a t i n t h e s u b -  

s e q u e n t m o ti o n t h e l a mi n a will b e m o m e n t a ril y a t r e s t w' h e n A B i s v e r ti c al, 

a n d fi n d a n e x p r e s si o n f o r ei, t h e a n g ul a r v el o ci t y of t h e l a mi n a w h e n A B 

i s i n cli n e d a t a n gl e 8 t o t h e h o ri z o n t al. S h ô w al s o t h a t w h e n A B i s v e r ti c al, 

t h e v' e rti c al c o m p o n e nt of t h e r e a cti o n at 0 i s 5 7 mg / 2 3, a n d fi n d t h e h o ri z o n -

t al c o m p o n e n t. 	 • 	 ' 

A P P L I E D M A T H É M A T I C S. P R I N C I P A L S U B J E C T P a p e r I I 

A n s zi e r s e v e n q u e sii o n s. 	 • 	 - 	 -  -  

	

S  •  

	 ( T a k e g t o b e 3 2 f t. / s e c. 2 )  

S e c ti o n  ( 1)  

1. T h r e e u nif o r m r o d s A B, B C, C D, e q u al i n l e n g t h a n d of w ei g h t s w, 
2 w, a n d 3 w r e s p e c ti v el y, a r e f r e el y j oi n t e d a t B a n d C a n d f r e el y hi n g e d 

8 
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t o a fi x e d p oi n t a t A. T h e r o d s h a n g i n e q uili b ri u m i n cli n e d a t a n gl e s . 

a n d y  r e s p e c ti v el y t o t h e v e r ti c al u n d e r t h e a c ti o n of a h o ri z o n t al f o r c e 

4 w a p pli e d a t D. S h o w t h a t t a n y = 1 5. 
 a n d fi n d t h e a n gl e s a a n d 

T w o r o d s O A, O B ai e fi x é d i n a v e r ti c a P pl a n e wi t h 0 u p p e r m o s t, 

e a c h r o d m a ki n g a n a c u t e a n gl e a wi t h t h e v e r ti c al. T w o s m o o t h ri n g s of. 

e q u al w ei g h t w w hi c h c a n sli d e, o n e u p o n e a c h r o d, a r e c o n n e c t e d b y a. 

li g h t i n e x t e n si bl e s t ri n g, u p o n w hi c h sli d e s a t hi r d s m o o t h ri n g of w ei g h t 

2 w. S h o w t h a t i n t h e s yf ri m e t ri c al p o si ti o n ôf e q uili b ri ui n t h e r a ti o of t h e 

di s t a n c e f r o m 0 of t h e t hi r d ri n g t ö t h e di s t a n c e f r o m 0 of ei t h e r of t h e 

ot h e r s i s 1  ( s e c a + c o s x).  

A h e mi s p h e r e of r a di u s a w h o s e - c e n t r e of g r a vi t y i s o n i t s a xi s of 

s y m m e t r y a t a di s t a n c e b f r o m t h e c e n t r e of i t s b a s e r e s t s wi t h i t s c u r v e d 

s u rf a c e i n c o n t a c t wi t h a r o u g h h o ri z o n t al fl o o r, c o effi ci e n t of f ri c ti o n 

a n d a r o u g h v e r ti c al w all, c o effi ci e n t of f ri ti o n u 2. 1f t h e h e mi s p h e r e i s a b o ut: 

t o sli p w h e n i t s b a s e m a k e s a n a n gl e 0 wi t h t h e h o ri z o n t al, s h o w t h a t 

si n 0 = 
a 1 (l + 1 1 2 ) 

b (l + , U 1 4U 2 ) 

A -  p a r ti cl e m o v e s wi t h u nif o r m a c c el e r a ti o n i n a s t r ai g h t li n e. S h o w; 

g r a p hi c all y o r o t h e r wi s e, t h a t t h e di s t a n c e d è s c ri b e d i n a gi v e n i n t e r v al of 

ti m e i s t h e p r o d u c t of t h e ti m e a n d h alf t h e s u m - of t h e i ni ti al a n d fi n al 

v el o citi e s. 	 - 

A t r ai n i s s c h e d ul e d t o m a k e a r u n of 2 1 mil e s f r o m r e st t o r e st i n 3 2 mi n u -

t e s. I niti all y it m o v e s wit h u nif o r m a c c el e r ati o n u ntil it r e a c h e s ït s m a xi m u m, 

s p e e d w hi c h i t m ai n t ai n s f o r 2 8 mi n u t e s a n d i s t h e n b r o u g h t t o r e s t b y a 

u nif o r m r e t a r d a ti o n. O n a c e r t ai n j o u r n e y, o wi n g t o a c h e c k o n t h e s t r e t c h 

w h e r e m a xi m u m s p e e d s h o ul d h a v e b e e n m ai nt ai n e d, t h e s p e e d w a s r e d u c e d 

u nif o r ml y t o 1 0 mil e s p e r h o u r a n d i m m e di a t el y a c c el e r a t e d u nif o r ml y t o 

i t s f o r m e r v al u e, t h e t o t al ti m e dii ri n g w hi c h t h e s p e e d w a s b el o w t h e 

m a xi m u m o n a c c o u n t of t h e c h e c k b ei n g 3 mi n u t e s. Fi n d h o w l a t e t h e 

t r ai n w a s i n a r ri vi n g a t i t s d e s ti n a ti o n. 

S e c ti o n  ( 2)  

A s m o o t h h o ri z o n t al ci r c ul a r t r a y, c e n t r e 0, h a s a s m o o t h v e r' ti c ai 

ri m r o u n d i t s e d g e.' A p a r ti cl e i s p r oj e c t e d h o ri z o n t all y wi t h v el o ci t y i e f r o m 

a p oi n t A j u s t i n si d e t h e ri r n, a n d af t e r t w o i m p a c t s wi t h t h e ri m r e t u r n s 

t o A. 1f t h e o ri gi n al v el o ci t y 6f p r oj e c ti o n m a k e s a n a n gl 6 o c wi t h t h e 

r di u s A 0 a n d V i s t h e v el o ci t y wi t h w hi c h t h e p a r ti cl e a g ai n r e a c h e s A 

s h o * t h a t 

-  (i)  ( 1  +  e + e 2 ) t a n 2  =  e 3, 

(ii) 	 V 2  = e 3u 2, 

w h e r e e i s t h e c o effi ci e n t of r e s ti t u ti o n b e t w e e n t h e p a r ti cl e a n d t h e ri m. 

D efi n e si m pl e h a r m o ni e m oli o n a n d s h o w t h a t if a p a r ti cl e d e s c ri b e s -

a ci r ci e wi t h u nif o r m a n g ul a r v el o ci t y, i t s p r oj e c ti o n o n a n y fi x e d di a m e t e r 

of t h e ci r ci e m o v e s wi t h si m pl e h a r m o ni c m o ti o n. 

A p a r ti cl e i s m o vi n g wj t h si m pl e h a r m o ni c m o ti o n i n a s t r ai g h t li n e, i t s. 

a c c el e r a ti o n a t a n y p oi n t b ei n g n 2  ti m e s i t s di s t a n c e f r o m a p oi n t 0 i n t h e - 
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li n e. 1f v i s i t s v el o ci t y w h e n a t a di s t a n c e b f r o m 0, s h o w t h a t t h e i n t e r v al s 

of ti m e b e t w e e n t h e i n s t a n t s w h e n t h e v el o ci t y h a s t h e n u m e ri c al v al u e v 
a r e al t e r n a t el y 

• 	 2 	 n b 	 • 2 	 n b 1  
-  t a n'  -  a n d  -  c o t'  - .  

• 	 I i  	 v 	 I i  	 V 

A h e a v y p a r ti cl e i s a t t a c h e d t o a fi x e d p oi n t 0 b y a li g h t i n e x t e n si bl e 

s t ri n g of l e n g t h 1. T h e p a r ti cl e i s h el d i ni ti all y wi t h t h e s t ri n g t a u t a n d 

i n cli n e d a t a n a c u t e a n gl e a wi t h t h e u p w a r d - d r a w n v e r ti c al a t 0 a n d i s 

t h e û all o w e d t o f ail. S h o w t h a t t h e v el o ci t y of t h e p a r ti cl e w h e n i t i s v e r -

ti c all y b el o w 0 i s 

v' { 2 gl (l  -  c o s u c o s 2 a)}. 

( a) S h o w t h a t t h e m o m e n t of i n e r ti a of a u nif o r m ci r c ul a r di s c of 

m a s s M a n d r a di u s a a b o u t a n a xi s t h r o u g h i t s c e n t r e p e r p e n di c ul a r t o i t s 

M a 2 	 - 
pl a n e i s - -. D e d u c e t h a t 

t h e m o m e n t of i n e r ti a of t h e di s c a b o u t a n a xi s t h r o u g h a p oi n t o n i t s 

3 M a 2  
ci r c u mf e r e n c e a n d. p e r p e n di c ul a r t o it s pl a n e i s 

2 	
5 M a 2 

t h e m o m e n t of i n e r ti a of t h e di s c a b o u t a t a n g e n t i s - - 

( b) T h e c e n t r e of a u nif o r m ci r c ul a r di s c i s 0, a n d O A i s a r a di u s. T h e 

mi d - p oi n t of O A i s C. A ci r ci e, c e n t r e C a n d r a di u s C O, i s c u t f r o m t h e di s c. 

- C d m p a r è t h e ti m e s - of t h e s m all o s cill a ti o n s of t h e l a mi n a s o f o r m e d w h e n 

s wi n gi n g f r e el y a b o u t a h o ri z o n t al ai s t h r o u g h A \ v h e n 

t h e a xi s i s p e r p e n di c ul a r t o t h e pl a n e of t h e 1 a ni n a. 

t h e a xi s i s a t a n g e n t t o t h e l a mi n a. 

A P P L I E D M A T H E M A T I G S S C H O L A R S H I P P A P E R 

• 1. A u nif o r m r o d of l e n g t h 2 a a n d m a s s m 1  i s s u s p e n d e d b y m e a n s of a 

li g h t i n e x t e n si bl e s t ri n g of i e n g t h 2 1( 1 > a) f a s t e n e d t o i t s e n d s a n d p a s si n g 

o v e r a s m all s m o o t h fi x e d p e g. A p a r ti cl e of m a s s , n2  i s a t t a c h e d t o t h e r o d 

at a di st a n c e d f r o m it s mi d - p oi nt. 1f t h e r o d h a n g s f r e el y at r e st, p r o v e t h at 

t h e r e i s a p o si ti o n of e q uili b ri u m i n w hi c h t h e l e n g t h s of t h e t w o p o r ti o n s 

of t h e s t ri n g a r e 

/ 	 ) 4 \ 	 / 	 2 4 
• a n d 1 1 1 - -   

\ 	 a j  	 a 

w h e r e 2 = ni 2/( ni +  m 2). • 

P r o v e t h a t t h e t e n si o n i n t h e s t ri n g i s 

• 	 ' ( m + m 2)g 1 1 / ( a 2 -   2 2d 2  

• 	 2 a -  V 	 1 2 — a 2  

2. F o u r u nif o r m r o d s A B, B C; C D, D E, e a c h cf l e n g t h a a n d m a s s m, 

a r e f r e el y hi n g e d t o o n e a n ot h e r at B, C, D a n d f r e el y hi n g e d t o fi x e d p oi n t s 

A, E w hi c h a r e i n t h e s a m e h o ri z o n t al pl a n e a t a di s t a n e a c o s e c a p a r t. 

1 ) .t a n 1  b e t e k e n t b g t g. 
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P r o v e t h a t t h e r o d s will h a n g i n e q uili b ri u m i n t h e f o r m of h alf of a r e g ul a r 

o c t a g o n if e q u al a n d o p p o si t e c o u pl e s a r e a p pli e d ei t h e r t o A B a n d D E, 

o r t o B C a n d C D. 

P r o v e t h a t t h e r a ti o of t h e m o x n e n t s of t h e c o u pl e s i n t h e t w o c a s e s i s 

-  c o t  -  
8 

A li g h t i n e x t e n si bl e s t ri n g of l e n g t h 	 h 2 b is a t t a e d  t o  o n e  e n d  A  o f  

a u nif o r m r o d A B of l e n g t h 2 a, t h e o t h e r e n d of t h e s t ri n g b ei n g a t t a c h e d 

t o a f x e d p oi n t C o n a v e r ti c al w all. T h e e n d B of t h e r o d r e s t s a g ai n s t 

t h e w all v e r ti c all y b el o w C, a n d B A m a k e s a n a n gl e 0 wi t h t h e d o w n w a r d 

v e r ti c al, t h e r o d b ei n g i n a v e r ti c al pl a n e p e r p e n di c ul a r t o t h e w all.' 1f t h e 

w all 'i s s m o o t h, p r o v e t h a t t h e r e c a n b e e q uili b ri u m o nl y if a < b < 2 a, 
a n d t h a t t h e n 

si n 0 =  ( 4 a 2  - b 2) 1 a,, /. 

1f t h e w all i s r o u g h a n d t h e a n gl e of f ri ti o n b e t w e e n t h e r o d a n d w all 

i s 2, s h o w t h a t if, 

c o s <  	
a b 

-  2 a 2 _ b 2 1, 
li mi ti n g e q uili b ri u m i s p o s si bl e f o r a n y v al u e of t h e r a ti ö of b t o a. 

T w o b o a t s m o v e wi t h c o n s t a n t s p e e d u r el a ti v e t o w a t e r, a n d b o t h 

c r o s s a st r ai g ht ri v e r of c o n st a nt wi dt h a w hi c h fl o s wi t h c o n s t a n t s p e e d v. 

O n e c r o s s e s b y t h e s h o rt e st p a't h a n d t h e ot h e r c r o s s e s i n t h e s h o rt e st ti m e. 

P r o v e t h a t t h e , diff e r e n c e b e t w e e n t h e ti m e s t a k e n t o c r o s s i s ei t h e r 

—a  { 	 — 1 } o r  —'  f —' 	 — 1 } 

a c c o r di n g a s v o r u i s t h e gi e a t e r 

A m a n t r a v el s wi t h c o n s t a n t s p e e d u al o n g a ci r c ul a r t r a c k of r a di u s 

r o n a h o ri z o ri t al pl a n e. H e t h r o w s a b ali wi t h v el o ci t y v r el a ti v e t o hi s b o d y 

s o t h a t t h e b ali hi t s t h e pl a n e a t t h e c e n t r e of t h e t r a c k. 1f t h e h ei g h t of t h e 

b ali a b o v e t h e pl a n e a t t h e i n s t a n t of p r oj e c ti o n i s n e gl e c t e d, p r o v e t h a t v 2  
i s n o t l e s s t h a n u 2  + gr: 

T w o s m all s m o o t h p e g s a r e fi x e d a t A a n d B, w h e r e A B i s h o ri z o n t al 

a n d of l e n g t h a, a n d C a n d D a r e v e r ti c all y b el o w B a n d A r e s p e c ti v el y 

s u c h t h a t B C = A D = a. A li g h t el a s ti c s t ri n g of u n s t r e t c h e d l e n g t h 2i 
a n d m o d ul u s m g p a s s e s o v e r t h e p e g s, i t s e n d s a r e fi x e d a t C a n d D, a n d a 

p a rti cl e of m a s s 2 m is a t t a c h e d t o i t s mi d - p oi n t. P r o v e t h a t t h e e q uili b ri u m 

p o si ti o n of t h e p a r ti cl e i s a t t h e mi d - p oi n t of C D. 

1f t h e p a r ti cl e i s r el e a s e d f r o m r e s t a t t h e mi d - p oi n t of A B, p r o v e t h a t i t 

will fi r s t r e a c h i t s e q uili b ri u m p o si ti o n i n a ti m e 

2 V' g  	 ' 

T w o e q u al s c al e p a n s, e a c h of m a s s m 1, a r e c o n n e c t e d b y a l o n g li g h t 

i n e x t e n si bl e s t ri n g w hi c h p a s s e s o v e r a fi x e d s m o o t h p uli e y. I ni ti all y t h e 

s c al é p a n s h a n g f r e el y a t r e s t. T w o p a r ti ci e s of e q u ai m a s s ni 2, o n e i n el a sti c 

a n d t h e o t h e r el a s ti c wi t h c o effi ci e n t of r e s ti t u ti o n e, f ail v e r ti c all y o n e i n t o 
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e a c h s c al e p a n, a n d st ri k e at t h e s a m e i n st a nt wit h e q u al v el o citi e s u. P r o v e 

t h a t t h e el a s ti c p a r ti cl e will a g ai n s t ri k e t h e c o r r e s p o n di n g s c al e p a n af t e r 

a ti m e 

• 	 e u( 2 m +  m 2) 
• 	 . 	 g ( n  +  n 2 ) 

8. T w o . p a r ti cl e s A a n d B, of m a s s e s m 1  a n d ni 2  r e s p e c ti v el y, a r e j oi n e d 

• b y a li g h t i n e x t e n si bl e s t ri n g w hi c h p a s s e s t h r o u g h a s m all s m o o t h ri n g 

fi x e d o n a s m o o t h h o ri z o n t al pl a n e o n w hi c h t h e p a r ti cl e s a r e f r e e t o m o v e. 

T h e s y s t e m i s i ni ti all y a t r e s t wi t h. t h e s t ri n g t a u t a n d B a t a di s t a n c e e 

f r o m t h e ri n g. T h e p a r ti cl e B i s p r oj e c t e d o n t h e pl a n e wi t h v el o ci t y u i n 

a di r e c ti o n p e r p e n di c ul a r t o t h e p a r t of t h e s t ri n g b e t w e e n i t a n d t h e ri n g. 

P r o v e t h a t, w h e n t h e di s t a n c e of B f r o m t h e ri n g i s r, t h e s p e e d of A i s 

[ _ 	 (  -  
L'  +  m 2 \ 	 •v 2 , j  

• 	 w hil e r i s l e s s t h a n t h e l e n g t h of t h e s t ri n g. 

. A u nif o r m ci r c ul a r c yli n d e r of r a di u s a i s p r oj e c t e d u p a fi x e d r o u g h 

i n cli n e d pl a n e of a n gl e o c,.t h e a xi s of t h e c yli n d e r b çi n g. h o ri z o nt al a n d p a r all el 

t o t h e pl a n e. 1f t h e i ni ti al s p e e d of t h e c yli n d e r i s u a n d t h e r e i s i ni ti all y 

n o r o t a ti o n, p r o v ë t h a t sli p pi n g m o m e n t a ril y c e a s e s af t e r a ti m e 

uf g(si n a + 3i c o s ) 

w h e r e u i s t h e c o effi ci e n t of f ri c ti o n; 

S h o w al s o t h a t if 	 t a n o c, t h e c yli n d e r s u b s e q u e n ti v r oll s i vi t h o u t 

• 	 sli p pi n g. 

P U R E M A T H E M A T I C S. S C H O L A R S H I P P A P E R 

1 .  ( a)  S h o w  t h a t  x( v  -  1)( x  -  2)( x  -  3)  di f f e r s  b y  â c o n s t a n t f r o m a 

p e rf e c t s q u a r e. D e t e r mi n e t h e r a n g e o r r a n g e s of v al u e s of x f o r w hi c h 

6 4 x ( x - 1 ) ( x - - 2 ) ( x - 3 )  < 1 7 .  

( b) S k e t c h t h e g r a p h of t h e f u n c ti o n 1 x 1( 1 + x). 

• 	 2 .  ( â)  P r o v e  t h a t  

n +  2 .  ( n — 1 )  +  3 .  ( i i -  2 )  ±  . . .  +  ( n — 1) . 2 + n.  1 }/ 1 2 3  

t e n d s t o a li mi t a s n - c x, a n d fi n d t hi s li mi t. 

( b) S u m t h e i nfi ni t e s e ri e s 

l o g 3 	 (l o g 3) 3 	 (l o g 3) 5 

	

U + 3 ! +  5 L+ 	 • 

• 	 ( c) Fi n d t h e s u m t o i nfi ni t y of t h e s e ri e s 	 - 	 • 

1 +  ( 1 + x ) y + . ( 1 + z ± x 2) y2 ± ( 1 + x ± x 2 + x 3) y 3 ± 

s t a ti n g t h e c o n di ti o n s u n d e r w hi c h t h e s u m e xi s t s. 

3. ( a) 1f t a n O = t a n 	 t a n  ,  p r o v e  t h a t  

c o s 0 = ( c o s + c o s ) /( 1 ± c o s x c o s fi). 
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( b) S h o w t h a t, if m < 0, t h e e q u a ti o n 

t a n 2 0 + n i t a n 0 + i = 0  	 - 

h a s j u st t h r e e r o ot s i n t h e r a n g e 0 < i, t h a t t h e r o o t s a r e di s ti n c t, a n d 

t h at j u st o n e of t h e m li e s i n t h e r a n g e 1 0 1 < j n. S h o w al s o t h a t, if t h e r o o t s 

a r e d e n o t e d b y 0 1, 0 2, 0 3, t h e n t a n ( 0 ± 0 2  + 03)  =  -  n /( m  +  1) .  

V a ri a bl e p oi n t s P, Q m o v e o n fi x e d li n e s O A, O B r e s p e c ti v el y, s o t h a t 

t h e s e g m e n t P Q i s of c b n s t a n t l e n g t h. T h e p e r p e n di c ul a r f r o m. P t o O B 

m e et s t h e p e r p e n di c ul a r f r o m Q t o O A i n R. Pi o y e t h a t R m o v e s o n a ci r ci e 

of c e n t r e 0. 

( a) È o u r ci r ci e s a r e a r r a n g e d i n si d e a si v a r e s o t h a t e a c h ci r ci e 

t o u c h e s t w o si d e s of t h e s q u a r e a n d al s o t o u c h e s t w o o t h e r ci r ci e s. P r o v e 

t h a t t h e r e a r e t w o p ai r s of e q u al ci r cl e s. 

( b) P oi n t s X, Y, Z a r e t a k e n, o n e o n e a c h of t h r e e, m u t u all y p e r p e n di c ul a r 

c o n c u r r e n t li n e s.. P r o v e t h a t t h e t ri a n gl e X Y Z i s a c u t e - a n gl e d. 

T h e di r e c t ri x c o r r e s p o n di n g t o a f o c u s F f a n elli p s e m e e t s t h e, m aj o r 

a xi s of t h e elli p s e i n G. A li n e t h r o u g h G m e t s t h e elli p s e a t P a n d Q. 1f 

F P m e e t s t h e elli p s e a g ai n a t R, p r o v e t h a t Q R i s p a r all el t o t h e mi n o r a xi s 

of t h e elli p s e. 

S k e t c h t h e c u r v e 

( a 2 + x 2 ) y =  a 2 ( a — x)  

w h e r e a > 0. V e rif y t h a t t h e t h r e e - p bi n t s of i nfl e xi o n a r e c olli n e a r. 

T h e n o r m al a t P o n t h e' p a r a b ol a 2 = 4 a x m e e t s t h e p a r a b ol a a g ai n 

i n Q. Fi n d t h e mi ni m u ml e n g t h of P Q. 

( a) Fi n d t h è nt h  d e ri v a ti v e of 	
1 

x 5 ( 1 — x)  

( b) E v al u a t e 1 	 w h e r e x i s g r e a t e r t h a n 1. 

x 

( a)  P r o v e  t h a t  2  si n x  +  t a n x >  3 z f o r  0 <  x  < f j i .  

di 
( b) E v al u a t e 1 

J 	 3 c o si + c o s 3 1  

P R A C T I C A L P H Y S I C S. P R I N C I P A L S U B J E C T Al t e r n a ti v e A 

A n s w e r t w o q u e sii o n s. 

Fi n d t h e l e n g h t s (1) of a s t r e t c h e d wi r e, h el d a t c o n s t a n t t e n si o n, 

w hi c h vi b r a t e wi t h t h e s a m e f r e q u e n ci e s (ii) a s f o u r gi v e n t u ni n g f o r k s. 

Pl o t a g r a p h wi t h l o g ii a n d l o g 1 a s c o o r di n a t e s a n d d e d u c e t h e r el a ti o n 

b e t w e e n ii a n d 1. 

P u t s o m e of t h e c r y s t alli n e s oli d p r o vi d e d i n t o a t e s t t u b e, t o a d e p t h 

of a b o u t 5 c m. Fi x t h e t u b e i n t h e cl a m p of a r e t o r t s t a n d a n d l o w e r i t i n t o 

w a t e r i n a b e a k e r s t a n di n g o n a t ri p o d. H e a t t h e . w a t e r, o b s e r v e w h a t 

h a p p e n s t o t h e s u b st a n c e -a n d r e c o r d at o n e mi n ut e i nt e r v al s t h e t e m p e r at u r e 
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s h o w n b y a t h e r m o m e t e r pl a c e d i n i t. W h e n - i t h a s a t t ai n e d 6 5 ° C., r e m o v e 

t h e t u b e f r o m t h e w a t e r a n d all o w i t t o c o ol i n f r e e ai r, c o n ti n ui n g t h e 

t e m p e r a t u r. e r e a di n g s d o w n t o 4 0 ° C. T h e n a d d a c r y s t al of. t h e s oli d a n d 

c o n ti n u e t h e o b s e r v a tj o n s f o r a n o t h e r fi v e mi n u t e s. U s e t h e t h e r m o m e t e r 

a s a s ti r r e r. 

Pl o t a t e m p e r a t u r e - ti m e g r a p h wi t h all y o u r r e a di n g s a n d c o m m e n t o n 

i t. Al s o d e t e r mi n e t h e r a t e of c o oli n g a t 5 0 ° C. 

3. Pl a c e a c o n v e r gi n g l e n s i n a h ol d e r wi t h i t s p ri n ci p al a xi s h o ri z o n t al 

a n d fi a pl a n e mi r r o r b e hi n d a n d i n c o n t a c t wi t h i t. U s e a pi n m e t h o d 

t o f u n d t h e f o c al l e n g t h of t h e l e n s ( /), 

t o l o c a t e, wi t h t h e mi r r o r s till i n p o si ti o n, fi v e r e al i r n a g e s w h e n a n 

o bj e c t i s pl a c e d s y m m e t ri c all y a t ri g) r t a n gl e s t o t h e p ri n ci p al a xi s of t h e 

l e n s a n d a t fi v e diff e r e n t , di s t a n c e s i n f r o n t of i t. C alli n g t h e di s t a n c e s f r o m 

t h e l e n s of o bj e c t a n d i m a g e u a n d v r e s p e c ti v el y a n d c o n si d e ri n g u, v a n d 

t all a s' p o si ti v e m a g ni t u d e s, pl o t a g r a p h of l o g( u - 1 / 2) a n d l o g( v 	 1 / 2). 

D e d u c e a r el ati o n b et w e e n u, v a n d / f r o m t h e g r a p h'. ( N o c r e dit will b e gi v e n 

f o r a t h e o r e ti c al t r e a t m e n t of t h e p r o bl e m.) 

4. C o n n e c t a c ell a n d a r e v e r si n g k e y t o a t a n g e n t g al v a n o m e t e r a n d a 

r e si st' a n c e b o x j oi n e d i n s e ri e s, ( T h e c ell t o b e u s e d i s a n a c c u m ul at o r w h o s e 

eff e c ti v e i n t e r n al r e si s t a n c e. h a s b e e n i n c r e a s e d b y j oi ni n g o n e e n d of a 

fi x e d r e si s t a n c e t o o n e of i t s t e r mi n al s: u s e t h e t e r mi n al s i n di c a t e d b y t h e 

S u p e r vi s o r). N ot e t h e g al v a n o m et e r d efl e cti o n s wit h f i v e. diff e r e nt r e si st a n c e s 

i n t h e b o x a n d pl ot a g r a p h s h o wi n g h o w t h e p o w e r c o n s u m e d b y t h e r e si st a n c e 

i n t h e b o x v a ri e s wi t h t h e m a g ni t u d e of t h a t r e si s t a n c e. D e d u c e f r o r H t Fi e 

g r a p h t h e t o t al r e si s t a n c e of t h e ci r c ui t e x cl u di n g t h e r e si s t a n c e i n t h e b o x. 

P H Y S I C S. P R I N C I P A L S U B J E C T P a p e r 1 

A n s w er s i x  q u e sii o n s i n ci u di n g: 

( a) f o u r f r o m S e c ti o n ( 1); ( b) t w o f r o m S e c ti o n ( 2). 

S e c ti o n  ( 1)  

W h a t i s u d e r s t o o d b y ( ci) t h e p ri n ci pl e of t h e c o n s e r u ai o n of e n e r g y, 

( b) t h e p ri n ci pl e of t h e c o n s e r v ati o n of m o m e nt u m ?  

A b ull e t of m a s s 2 0 g m., t r a v elli n g h o ri z o n t all y a t 1 0 0' m e t r e s p e r s e c., 

i m b e d s it s elf i n t h e c e nt r e of a bl o c k' of w o o d of m a s s 1 k g m. w hi c h i s s u s p e n d e d 

b y li g ht v e rti c al st ri n g s 1 m et r e i n l e n gt h. C al c ul at e t h e m a xi m u m i n cli n ati o n 

of t h e s t ri n g s t o t h e v e r ti c al. 

D e s c ri b e i n d e t ail h o w t h e e x p e ri m e n t mi g h t b e c a r ri e d o u t a n d u s e d t o 

d e t e r mi n e t h e v el o ci t y of t h e b ull e t j u s t b ef o r e t h e i m p a c t wi t h t h e bl o c k. 

D efi n e s urf a c e t e n si o n a n d d e ri v e a n e x p r e s si o n f o r t h e p r e s s u r e dif -

f e r e n c e f o r e q uili b ri u m b e t w e e n t h e t w o si d e s of a s p h e ri c al li q ui d s u rf a c e. 

D e s c ri b e h o w y o u w o ul d d e t e r mi n e t h e s u rf a c e t e n si o n of s o a p s ol u ti o n 

b y m e a s u r e m e n t s m a d e o n ei t h e r ( a) a s o a p b u b bl e o r ( b) a s o a p fil m. 

T w o b u b bl e s of u n e q u al si z e a r e bl o w n o n t h e t w o e n d s of a t u b e, c o r n -

m u ni c a ti o n b e t w e e n t h e b u b bl & s b ei n g p r e v e n t e d b y m e a n s of a cl o s e d t a p 

i n t h e t u b e. D e s c ri b e a n d e x pl ai n w h a t h a p p e n s w h e n t h e t â p i s o p e n e d. 
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D e s c ri b e t h e n a t u r e of t h e di s t u r b a n c e s e t u p i n ai r b y . vi b r a ti n g 

t u ni n g f o r k a n d s h o w h o w t h e di s t u r b a n c e c a n b e r e p r e s e n t e d b y a si n e 

c u r v e. I n di c a t e o n t h e c u r v e t h e p oi n t s of () m a xi m u m p a r ti cl e v el o ci t y, 

( b) m a xi m u m p r e s s u r e. 

W h a t c h a r a c t e ri s ti c s of t h e vi b r a ti o n d e t e r mi n e t h e pi t c h, i n t e n si t y a n d 

q u ali t y r e s p e c ti v el y of t h e n o t e ? 

D efi n e t h e v a ri o u s c o effi ci e n t s of' e x p a n si o n of a s u b s t a n c e w hi c h 

a r e a p p r o p ri at e t o e a c h of it s t h r e e p h y si c al st at e s. C o m m e nt o n t h e r el ati o n 

( a) b e t w e e n t h e c o effi ci e n t s i n t h e s oli d s t a t e, ( b) b e t w e e n t h e c o effi ci e n t s 

i n t h e li q ui d s t a t e. 

A n i r o n r o d of c r o s s - s e cti o n al a r e a 0 • 7 2 s q. c m . i s h e a t e d s o t h a t i t s t e m -

p e r a t u r e i s.i n c r e a s e d b y 1 0 0 d e g. C. W h a t f o r c e will b e r e q ui r e d t o h ol d 

t h e r o d a t i t s e x p a n d e d l e n g t h w h e n t h e r o d i s c o ol e d t oi t s o ri gi n al t e m -

p e r a t u r e ? E x p r e s s y o u r a n s w e r i n kil o g r a m - w t. ( T a k e t h e c o effi ci e n t of 

li n e a r e x p a n si o n of i r o n a 1 1 x 1 0 p e r d e g. C. a n d Y o u n g' s m o d ul u s 

f o r i r o n a s 2 0 x 1 0 1 2  d y n e s p e r s q. c m .) 

D e s c ri b e t h e d e t e r mi n a ti o n of t h e l a t e n t h e a t of f u si o n of i c e b y t h e 

m et h o d of mi xt u r e s a n d, i n p a rti c ul a r, s h o w h o w all o w a n c e i s m a d e f o r h e at 

i n t e r c h a n g e wi t h t h e s u r r o u n di n g s. 

A c al o ri m e t e r of w a t e r e q ui v al e n t 2 0 g m. c o n t ai n s 9 8 0 g m. of w a t è r 

s u p e r c o o 1 d t o - 4 0 C. T a ki n g t h e l a t e n t h e a t of f u si o n of i c e a t 0 0  C. a s 

8 0 0 c al o ri e s p e r g m., fi n d t h e a m o u nt of i c e f o r m e d w h e n t h e w at e r s u d d e nl y 

f r e e z e s. C al c ul a t e al s o t h e l a t e n t h e a t of f u si o n a t _ 4 0   C. if t h e, s p e cifi c 

h e a t o f  i c e  i s  0  5 .  

D efi n e d e w p oi nt a n d e x pl ai n w h a t i s m e a n t b y r el ati v e h u nii dil y. 
D e s c ri b e h o w y o u w o ul d d e t e r mi n e t h e d e w p oi n t of t h e a t m o s p h e r e. 

W h a t i s t h e r el a ti v e h u mi di t y of a n a t m o s p h e r e w h o s e t e m p e r a t u r e i s 

1 6 - 3 0  C. if it s d e w p oi nt i s 1 2 5 0  C. ? T h e f oll o wi n g t a bl e gi v e s t h e s at u r ati o n 

p r e s s u r e, P, of w a t e r v a p o u r i n m m. of m e r c u r y a t v a ri o u s t e m p e r a t u r e s, t. 

t0  C. 1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0 

P m m. 9. 2 0 1 0 5 1 1 1 9 8 1 3 6 2 1 5 4 6 1 7 5 1 

S e c ti o n  ( 2)  

D e ri v e a n e x p r e s si o n f o r t h e m o m e n t of i n e r ti a of a u nif o r m ci r c ul a r 

di s c of m a s s M, r a di u s r, a b o u t a c e n t r al a xi s p e r p e n di c ul a r t o i t s pl a n e. 

H o w w o ul d y o u d e t e r mi n e t hi s m o m e n t of i n e r ti a e x p e ri m e n t all y ? 

A ci r c ul a r di s c of m a s s 8 0 0 g m., r a di u s 1 0 c m., i s s u s p e n d e d b y a wi r e 

t h r o u g h i t s c e n t r e p e r p e n di c ul a r t o i t s pl a n e a n d m a k e s 5 0 t o r si m al o s cill a -

ti o n s i n 5 9 8 s e c. W h e n a n a n n ul u s i s pl a c e d s y m m e t ri c all y o n t h e di s c, 

t h e s y st e m m a k e s 5 0 o s cill ati o n s i n 6 6 4 s e c. C al c ul at e t h e m o m e nt of i n e rti a 

of t h e a n n ul u s a b o u t i t s a xi s of r o t a ti o n. 

D efi n e c o e//i ci e nt 0 / vi s c o sit y. 
F o r o r d e rl y fl o w of a gi v e n li q ui d t h r o u g h a c a pill a r y t u b e of l e n g t h t, 

r a di u s r, t h e v ol u m e of li q ui d i s s ui n g p e r s e c. i s p r o p o rti o n al t o 	 w h e r e / 

i s t h e p r e s s u r e diff e r e n c e b e t w e e n t h e e n d s of t h e t u b e. H o w w o ul d y o u 
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v e rif y t hi s r el a ti o n e x p e ri m e n t all y f o r w a t e r a t r o o m t e m p e r a t u r e ? H o w 

w o ul d y o u d e t e c t t h e o n s e t of t u r b ul e n c e ?.. 

W rit e a c o ri ci s e e s s a y o n t h e c o nt ri b uti o n s of C o p e r ni c u s, K e pl e r a n d 

N e w t o n t o t h e s t u d y of g r a vi t a ti o n. 

D e s c ri b e a l a b o r a t o r y e x p e ri m e n t b y w hi c h t h e g r a vi t a ti o n al c o n s t afi t 

h a s b e e n m e a s u r e d. 

Gi v e a b ri ef a c c o u n t of t h e p ri n ci pl e s u n d e rl yi n g t h e e s t a bli s h m e n t 

of a s c al e of t e m p e r a t u r e a n d e x pl ai n p r e ci s el y w h a t i s m e a n t b y t h e s t a t e -

m e n t s t h a t t h e t e m p e r a t u r e of a ç e r t ai n b o d y i s ( a) t ° C. o n t h e c o n s t a n t 

v ol u m e ai r s c al e, ( b) / C. o n t h e pl a ti n u m r e si s t a n c e s c al e, a n d ( c) t. C. 

o n t h e C u - F e t h e r m o c o u pl e s c al e. W h y a r e t h e s e t h r e e t e m p e r at u r e s u s u all y 

diff e r e n t ? 

D e s c ri b e a n o p ti c al p y r o m e t e r a n d e x pl ai n h o w i t i s u s e d t o m e a s u r e t h e 

t e m p e r a t u r e of a f u r n a c e. 

H o w w o ul d y o u d et e r mi n e t h e r el ati o n b et w e e n p r e s s u r e a n d v ol u m e 

f o r d r y ai r a t c o n s t a n t t e m p e r a t u r e o v e r a r a n g e of p r e s s u r e f r o m a b o u t 

h alf a n a t m o s p h e r e t o t w o a t m o s p h e r e ? s 

D e s c ri b e, wi t h t h e ai d of g r a p h s, h o w t h e b e h a vi o u r of c a r b o n di o xi d e 

a t v a ri o u s t e m p e r a t u r e s d e vi a t e s f r o m B o yl e' s L a w. 

U s e t h e ki n e ti c t h e o r y t o d e ri v e a n e x p r e s si o n f o r t h e p r e s s u r e of a 

g a s, p oi n ti n g o u t a n y a s s u m p ti o n s m a d e. 

C al c ul a t e t h e r o o t m e a n s q u a r e v el o ci t y of o x y g e n m ol e c ul e s a t 1 7 ° C. 

a n d 7 4 5 m m. of m e r c u r y p r e s s u r e if t h e d e n si t y of o x y g e n a t S. T: P. i s 

0 • 0 0 1 4 3 g m. p e r c c: a n d t h a t of m e r c u r y i s 1 3 6 g m. p e r c. c. 

P H Y s I c s :  P R I N C I P A L S U B J E C T ° P a p e r I I 

A ns wer s i x q uesli o ns i ncl u di n g: 

( a) f o u r fr o m S e c ti o n  ( 1) ;  ( b) t w o fr o m S e c ti o n ( 2). 

S e c ti o n  ( 1)  

D e s c ri b e h o w y o u w o ul d d e t e r mi n e t h e f o c al l e n g t h of a di v e r gi n g 

l e n s if y o u w e r e p r o vi d e d wi t h a c o n v e r gi n g l e n s ( a) of s h o r t e r f o c al l e n g t h, 

( b) of l o n g e r f o c al l e n g t h. 

A n ill u mi n a t e d o bj e c t i s pl a c e d a t ri g h t a n gl e s t o t h e a xi s of a c o n v e r gi n g 

l e n s, of f o c al l e n g t h 1 5 c m., a n d 2 2 • 5 c m. f r o m i t. O n t h e o t h e r si d e of t h e 

c o n v e r gi n g l e n s, a n d c b a xi al wj t h i t, i s pl a c e d a di v e r gi n g l e n s of f o c al - 

l e n g t h 3 0 c m. Fi n d t h e p o si ti o n of t h e fi n al i m a g e ( a) w h e n t h e l e n s e s a r e 

1 5 c m. a p a rt a n çl a pl a n e mi r r o r i s pl a 5 e d p e r p e n di c ul a r t o t h e a xi s 4 0 c m. 

b e y o n d t h e di v e r gi n g l e n s, ( b) w h e n t h e mi r r o r i s r e m o v e d a n d t h e l e n s e s 

a r e 3 5 c m. a p a r t.  

D r a w a di a g r a m of a p h o t o m e t e r s ui t a bl e f o r t h e c o m p a ri s o n of t h e 

i n t e n si t e s of li g h t s o u r c e s a n d e x pl ai n t h e p ri n ci pl e s i n v ol v e d. i n i t s u s e. 

T w o s o u r c e s of li g h t a r e a dj u s t e d s o a s t ô p r o d u c e e q u al ill u mi n a ti o n s a t 

a p h ot o m et e r. O n e s o u r c e at 5 0 c m. h a s t o b e m o v e d 5 c m. n e a r e r t o r e st o r e 

t h e b al a n c e w h e n a s h e e t of pl ai n gl a s s i s i n t e r p o s e d b e t w e e n i t a n d t h e 

p h o t o m e t e r. Fi n d t h e p e r c e n t a g e li g h t t r a n s mi t t e d. 
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H o w m u c h n è a r e r w o ul d t hi s s o u r c e h a v e t o b e ni o v e d if a s e c o n d si mil a r 

• s h e t of gl a s s w e r e i n t r o d u c e d ? 

3. D efi n e t h e a b s ol u t e el e c t r ô m a g n e ti c u ni t of c u r r e n t a n d al s o t h e 

p r a cti c al u ni ±. 

D e s c ri b e h o w y o u w o ul d d et e r mi n e t h e v al u e of t h e h o r Ç z o nt al c o m p o n e nt 

of t h e e a r t h' s m a g n e ti c i n t e n si t y, wi tli t h e ai d of a t a n g e n t g al v a n ô m e t e r 

• 	 a n d a c o p p e r v ol t a m e t e r. 

A t a n g e n t g al v a n o m e t e r i s s e t wi t h t h e pl a n e of t h e c oil p a r all el t o t h e 

m a g n e ti c m e ri di a n. A s h o r t b a r m a g n e t i s pl a c e d s o a s t o li e al oii g t h e a xi s 

of t h e c oil p e r p e n di c ul a r - t o it s pl a n e a n d 3 0 c m. f r o m it s c e nt r e, a n d a c u r r e nt 

of s u c h m a g ni t u d e a n d dii e c ti 6 n i s s e n t t h r o u g h t h e c oil a s t o r e s ul t i n z e r o 

d efl e cti o n of t h e n e e dl e. O n r e m o vi n g t h e b a r m a g n et a n d t u r ni n g t h e pl a ri e 

of t h e c oil t h r o u g h 5 0 °, t h e n e e di e p oi nt s E. a n d W. C al c u l at e t h e m a g n eti c - 

• 	 m o m e nt of t h e m a g n et, a s s u mi n g t h at t h e h o ri z o nt al c o m p o n e nt of t h e e a rt h' s 

• 	 m a g n e ti c fi el d i s 0 d 8 o e r s t e d. 

• 	 4. D efi n e t h e t e r m s ot e n 1i al a n d c a p a cit y of a c o n d u c t o r a s u s e d i n 
• 	 el e ct r o st ati c s. 

D e s c ri b e h o w y o u w o ul d u s e a n el e c t r o s c o p e o r el e c t r o m e t e r t o c o m p a r e 

t h e c a p a ci ti e s of t w o c o n d e n s e r s, e a c h of s m all c a p a ci t y. - 

T h e pl a t e s of a n oil fill e d c o n d e n s e r a r e c h a r g e d t o a p o t e n ti al diff e r e n c e 

of 2 0 0 v olt s. W h e n a n ai r c o n d e n s e r of t h e s a m e di m e n si o n s i s c o n n e ct e d i n 

p a r all el vi t h i t, t h e p o t e n ti al f ail s t o 1 5 0 vl t s. W h a t i s t h e di el e c t ri c c o n -

s t a n t of t h e oil ? 

5. C al c ul a t e t h e r e si s tiii t y of m e r c u r y if a t h r e a d 5 0 c m. l o n g i n a t u b e 

df 1 m m. i n t e r n al di a m e t e r h a s a r e si s t a n c e of 0 6 1 o h m s. 

D e s c ri b e a m e t h o d s ui t a bl e f o r d e t e r m ni n g t h e r e si s ti vi t y of m e r c u r y 

s u p pli e d i n a t u b e h a vi n g di m e n si o n s of t h e o r d e r of m a g nit u d e m e nti o n e d. 

Gi v e r e a s o n s f o r t h e p r o c e d u r e a d o p t e d., 

6. A n s w e r t w o of t h e f oll o wi n g: -  
- 

E x pl ai n t h e u s e of a l a mi n a t e d s of t i r o n c o r e i n a t r a n sf o r m e r. - 

E x pl ai n t h e u ni di r e c ti o n al c o n d u c ti vi t y of a di o d e a n d gi v e o n e 
a p pli c ati o n. 

D e s c ri b e a p h o t o - c ell a n d gi v e o n e a p pli c a ti o n. 

S e c ti o n(  2)  

7. ( ci) S h o w b y m e a n s of a di a g r a m t h e - g e n e r al di s t ri b u ti o n of t e m -

p e r a t u r e i n t h e a t m o s p h e r e a n d e x pl ai n b ri efl y t h e t e r m s tr o p os p h er e, 
st r at o s p h e r e, l a p s e r at e a n d i n v e r si o n. W h y m a y a cl o u d l a y e r a c t a s a ki n d 
of t h e r m o s t a t c o n t r olli n g t h e g r o u n d t e m p e r a t u r e ? 

( b) W h a t a r e t h e c o n di ti o n s n e c e s s a r y f o r t h e c o n d e n s a ti o n of w a t e r 

v a p o u r i n t h e a t m o s p h e r e ? H o w a r e t h e s e f ulfill e d i n t h e f o r m a ti o n of f o g 

a n d cl o u d ? 

8. Di s c u s s t h e t e r m s i nt e n sit y a n d i o u d n e s s a s a p pli e d t o s o u n d. 

A c o n c e r t h all h a s a d o m e d c eili n g w hi c h i s a p o r ti o n of a s p h e r e w h o s e 

c e n t r e of c u r v a t u r e i s a t fl o o r l e v el. A s s u mi n g t h e s o u r c e of s o u n d t o b e a t 

t hi s l e v el e x pl ai n w h y, f r o m t h e a c o u s ti c al s t a n d p oi n t, t h e d e si g n i s n o t 
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g o o d a n d w o ul d b e m u c h i m p r o v e d b y d o u bli n g t h e r a di u s of c u r v a t u r e of 

t h e d o m e wi t h o u t al t e ri n g i t s m a ti m u m h ei g h t a b o v e t h e fl o o r. 

E x pl ai n w h y t h e a c o u s ti c al p r o p e r ti e s of a c o n c e r t h all m a y v a r y wi t h t h e 

si z e of t h e a u di e n c e. 

D r a w a di a g r a m t o s h o w t h e p a t h s t h r o u g h a t el e s c o p e of t h r e e r a y s 

f r o m a n o n - a xi al p oi n t o n a di s t a n t o bj e c t. 

S h o w t h a t w h e n a t el e s c o p e i s i n n o r m al a dj u s t m e n t t h e m a g nifi c a ti o n 

i s e q u al t o t h e di a m et e r of t h e ri m of t h e o bj e ct gl a s s di vi d e d b y t h e di a m et e r 

of i t s i m a g e f o r m e d b y t h e e y e pi e c e. 

E x pl ai n w h y v e r y l a r g e t el e s c o p e s a r e u s u all y , r efl e c t o r s'. i e. h a v e mi r r o r s 

a s o bj e c t gl a s s e s. 

D e s c ri b e o n e e x p e ri m e n t w hi c h s u p p o r t s t h e i d e a t h a t li g h t i s' a 

w a v e m o ti o n, a n d.. a n o t h e r w hi c h d e m o n s t r a t e s t h e t r a n s v e r s e n a t u r e of 

t h e s e w a v e s. 	 ' 

H o w h a s i t b e e n s h o w n t h a t X - r a y s e x hi bi t t h e c h a r a c t e ri s ti c s of w a v e s 

w h o s e w a v e -l e n g t h s a r e a b o u t o n e - t h o u s a n d t h of t h o s e of vi si bl e li g h t ? 

A cl o s e d fl a t c oil i s r o t a t e d wi t h u nif o r m a n g ul a r . v el o ci t y a b o u t a 

di a m et r al a xi s w hi c h i s p e r p e n di c ul a r t o a u nif o r m m a g n eti c fi el d. S h o w t h at 

a n al t e r n a ti n g e. m.f. i s p r o d u c e d i n t h e c oil I n di c a t e b y a di a g r a m t h e 

r el a ti v e m a g ni t u d e a n d di r e c ti o n of t h e e. m.f. f o r v a ri o u s p o si ti o n s of t h e 

c oil d u ri n g o n e r e v ol u ti o n. 

D e s c ri b e h o w t h e s e d e d u cti o n s c a n b & c o nfi r m e d b y t h e u s e of a c at h o d e 

r a y o s cill o g r a p h. 

W h a t p r o p e r ti e s of c a t h o d e r a y s a r e u tili z e d i n fi n di n g t h e r a ti o 

• of t h ei r c h a r g e t o t h ei r m a s s ? D e s c ri b e a m e t h o d of fi n di n g t hi s r a ti o. 

T h e r a ti o e / m f o r c a t h o d e r a y s i s f o u n d t o b e 1 7 6 x 1 0 e. m. u. p e r g m.; 

t h e el e c t r o c h e mi c al e q ui v al e n t of h y d r o g e n i s 1 0 5 x 1 0 g m. p e r c o ul o m b. 

C o m p a r e t h e m a s s of t h e el e c t r o n wi t h t h e m a s s of t h e h y d r o g e n a t o m 

( e x p r e s si n g t h e r e s ul t a s a f r a c ti o n). 



V e r sl a g v a n d e V e r g a d e ri n g v a n d e g r o e p L.I. W. E. N A. G. E. L. 

o p D r a k e n b u r g, 2 S e pt e m b e r 1 9 4 9. 

D e v o o r zi t t e r o p e n t d e v e r g a d e ri n g e n z e g t: , , D a a r e r di t j a a r 2 v e r -

g a d e ri ri g e n g e h o u d e n w o r d e n - d e h ui di g e e n d e t r a di ti o n el e Li w e n a g el -

v e r g a d e ri n g i n d e k e r s t v a c a n ti e - z al h e t b e s t u u r t h a n s g e e n v e r sl a g 

ui t b r e n g e n o v e r d e si n d s d e J a n u a ri v e r g a d e ri n g v e r ri c h t e a r b ei d. O p d e 

v e r g a d e ri n g i n d e k e r s t v a c a n ti e z al d a n e e n ui t v o e ri g j a a r v e r sl a g o v e r d e 

b e st u u r s w e r k z a a m h e d e n w o r d e n g e g e v e n. M o c ht i è m a n d n a d e r e i nli c hti n g e n 

w e n s e n o v e r e e n of a n d e r b e p a al d o n d e r w e r p v a n a c ti e, d a n z al h e t b e s t u u r 

d a a r o v e r - v o o r z o v e r m o g elij k - ' r e e d s t h a n s g a a r n e i nli c h ti n g e n v e r -

st r e k k e n. 

H e t b e s t u u r h e ef t g e m e e n d t w e e o n d e r w e r p e n a a n d e o r d e t e m o e t e n 

s t elï e n, w a a r o m t r e n t h e t, g a a r n e d e m e ni n g v a n z o v e el m o g elij k l e d e h z o u 

w i l l e n  v e r n e m e n ,  t . w . :  -  

l e. B e h a n d eli n g a n - e v e n t u el e w e n s e n o m t r e n t d e r e g eli n g v a n h e t ei n d -

e x a m e n G y m n a si u m. 	 .  .  

2 e. B e h a n d eli n g v a n h e t p r o bl e e ni: I s o n d e r wij s i n i nfi ni t e si m a al r e k e ni n g 

o p h e t G y m n a si u m B w e n s elij k ? 	 . 

H e t z o u h e t b e s t u u r v e r h e u g e n, i n di e n bij d e r o n d v r a a g z o u blij k e n, d a t 

ui t d e k ri n g d e r t e r v e r g a d e ri n g a a n w e zi g e n p r o bl e e m s t elli n g e n, s u g g e s ti e s 

v o o r e v e n t u el e a c ti e s, e n z. n a a r v o r e n k w a m e n, w a a r ui t h e t b e s t u u r d a n 

i n s pi r ati e z o û k u n n e n p utt e n o m - n a a st d e w e r k z a a m h e d e n w a a r o v e r i n d e 

k e r s t v a c a n ti e z al w o r d e n b e ri c h t - v e r d e r e a c ti vi t ei t t e o n t pl o oi e n. 

- N a h e t ui t s p r e k e n v a n d e h o o p, d a t d e h ui di g e v e r g a d e ri n g t o t e e n v r u c h t -

b a r e di s c u s si e m o g e l ei d e n, v e r kl a a r i k d e z e g e o p e n d. " 

D e n ot ul e n v a n d e v o ri g e v e r g a d e ri n g \ij o r d e n g o e d g e k e u r d e n o n d e r d a n k 

a a n v a a r d. 	 . 

Hi e r n a b r e n g t d e v o o r zi t t e r d e w e n s e n o m t r e n t d e r e g eli n g v a n h e t ei n d -

e x a m e n G y m n a si u m i n di s c u s si e e n z e g t: 	 , 

Z o al s u b e k e n d z al zij n i s d o o r h e t G e n o o t s c h a p e e n c o m mi s si e i n g e s t el d 

t e r b e s t u d e ri n g v a n e e n e v e n t u el e r e o r g a ni s a ti e v a n d e i n ri c h ti n g v a n h e t: 

G y m n a si al e ei n d e x a m e n. H et g a at d u s ni et o v e r d e a a r d v a n d e t e e x a mi n e r e n 

l e e r s t of, d o c h ui t sl ui t e n d o v e r d e i n ri c h ti n g v a n h e t ei n d e x a m e n. 

D e z e c o m mi s si e b e st o n d t ot n u t o e uit sl uit e n d uit cl a s si ci, di e zi c h uit e r a a r d 

m et h et ei n d e x a m e n i n d e kl a s si e k e t al e n h e b b e n b e zi g g e h o u d e n. Zij i s t h a n s 

z o v e r m e t h a a r t a a k g e v o r d e r d, d a t zij h e t n o di g. o o r d e el d e, o o k v e r t e g e n -

w o o r di g e r s d e r B -f a c ult eit i n h a a r mi d d e n o p t e n e m e n t e n ei n d e d e r e g eli n g 

v a n h e t ei n d e x a m e n i n d e e x a c t e v a k k e n n a d e r t e o n d e r z o e k e n. N a e e n t o t 

h e t b e s t u u r v a n Li w e n a g el g e ri c h t v e r z o e k h e ef t di t zi c h will e n b el a s t e n - 

m e t d e t a a k i n d e z e c o m mi s si e zi t ti n g t e n e m e n. , 

I n v e r b a n d hi e r m e d e z o u h e t b e s t u u r h e t o p p rij s s t ell e n w e n s e n e n v e r -

l a n g e n s v a n d e l e d e n t e m o g e n v e r n e m e n, w a a r m e d e d a n e v e n t u e el bij d é 

b e r a a d sl a gi n g e n d e r c o m mi s si e r e k e ni n g z o u k u n n e n w o r d e n g e h o u d e n. - 
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I n di t v e r b a n d m o g e i k h e ri n n e r e n a a n d e o p r o e p v a n Li w e n a g el i n h e t 

W e e k bl a d v a n 1 9 J a n u a ri 1 9 4 9. 

D e r e a c ti e s hi e r o p w a r e n h el a a s ni e t z o al s li e t b e s t u u r zi c h di e h a d v o o r -

g e s t el d; e r k w a m ni e t é é n b ri ef! Di t i s m e d e e e n d e r r e d e n e n w a a r o m d e z e 

k w e s ti e t h a n s a a n d e o r d e i s g e s t el d. 

T e n sl o t t e m o g e w o r d e n o p g e m e r k t, d a t d e o p r o e p i n h e t W e e k bl a d m é é r 

o m v att e d a n h et o n d e r w e r p, w a a r o v e r wij t h a n s g a a n s p r e k e n. Bij d e o p r o e p 

v e r z o c h t h e t b e s t u u r o m w e n s e n k e n b a a r t e m a k e n o m t r e n t e x a r n e n st o/ e n 

e x a m e n r e g eli n g. T h a n s g a a t h e t, all e e n e n ui t sl ui t e n d o m d e r e g eli n g. D e 

' k w e s ti e v a n d e e x a m e n s t of k o m t v o o r e e n kl ei n g e d e el t e bij h e t vi e r d e 

a g e n d a p u n t t e r s p r a k e e n z al o v e ri g e n s t e zij n e r tij d o n d e r w e r p v o o r e e n 

uit g e b r ei d e di s c u s si e v o r m e n. 

• D e a a n w e zi g e n bl e k e n o v e r h e t al g e m e e n t e v r e d e n t e zij n m e t d e r e g eli n g 

v a n h e t ei n d e x a m e n, v o o r al z o al s d e z e di t j a a r g e wij zi g d i s. All e e n m e r k t e n 

d e h e r e n L e uj e s e n M o o y o p, d a t d é wi s k u n d e v a k k e n ni e t d e g e s c hi k t s t e 

zij n o m d e e e r s t e d a g m e e t e b e gi n n e n e n z e k e r ni e t m e t d e s t e r e o m e t ri e. 

D e w e n s w e r d uit g e s p r o k e n, d at h et e x a m e n z o u b e gi n n e n m et e e n m o d e r n e 

t a al. 

D a a r n a k o m t p u n t 4 v a n d e A g e n d a i n b e h a n d eli n g e n d e v o o r zi t t e r z e g t: 

H e t b e s t u u r h e ef t g e m e e n d d e z e k w e s ti e i n di s c u s si e t e m o e t e n b r e n g e n 

o p o. a. d e v ol g e n d e g r o n d e n: 

l e: I n. h e t ,, R a p p o r t i n z a k e d e H e r zi e ni n g v a n h e t Ei n d e x a m e n p r o g r a m 

v a n d e H. B. S. B ( zi e E u cli d e s 2 3 e j a a r g a n g 1 - 2) w o r d t a a n b e v ol e n a a n d e 

( s c h rif t elij k e) e x a m e n s t of v o o r r e k e n - e n s t el k u n d e o. a. t o e t e v o e g e n: ,, d e 

e e n v o u di g e b e gi n s el e n v a n d e diff e r e n ti a al r e k e ni n g, v o o r z o v e r d e z e v o o r 

d e el d e r s i n h et l e e r pl a n 1 9 3 7 v o o r g e s c h r e v e n l e e r st of v a n b et e k e ni s t e a c ht ei 

zij n. " O p v e r s c hill e n d e pl a a t e n i n di t r a p p o r t w o r d e n d a n m e d e d eli n g e n g e -

d a a n o mt r e nt a a r d e n o m v a n g, v a n d e t e b e'i a n d e 1 e n st of ' e n v a n h et e x a m e n. 

2 e: O p d e al g e m e n e v e r g a d e ri n g v a n Wi m e c o s v a n 5 J a n. . 1 9 4 9 w e r d di t 

r a p p o r t i n zij n g e h e el a a n v a a r d. 

3 e: Bij v el e d o c e nt e n i n N at u u r k u n d e b e st a at e e n st e e d s st e r k e r w o r d e n d e 

n ei gi n g o m d e i nfi nit e si m a al r e k e ni n g al s e e n mi n of m e e r o n mi s b a a r el e m e nt 

v a n d e v o o r di t o n d e r wij s n o o d z a k elij k e m a t h e m a ti s c h e a p p a r a t u u r t e b e -

s c h o u w e n e n w el h o of d z a k elij k o p t w e e g r o n d e n: 

E e n v o u di g e r b ë h a n d eli n g s wij e e n m o oi e r e af r o n di n g v a n v el e o n d e r -

w e r p e n.  
A a n d e l e e rli n g e n w o r d t e e n b e t e r i n zi c h t v e r s c h af t .i n d e m a t h e m a -

ti s c h e p h y si s c h e d e n k m e t h o d e, di e e e n s t e e d s b el a n g rij k e r pl a a t s i n d e 

m e n s elij k e s a m e nl e vi n g g a a t i n n e m e n, z o w el o p g e e s t elij k al s o p m a t e ri e el 

g e bi e d. ( bi ol o gi e, t e c h ni e k, e c o n o mi e). 

H e t b e s t u u r w e e t, d a t e r o n d e r d e l e d e n v a n Li w e n a g el v o o r s t a n d e r s e n 

t e g e n s t a n d e r s zij n v a n o n d e r wij s i n I nfi ni t e si m a al r e k e ni n g. T e n ei n d e e e n 

z o v r u c h t b a a r m o g elij k e di s c u s si e o v e r di t o n d e r w e r p ui t t e l o k k e n, h e ef t 

' h e t D r. v a n R e e s g e v r a a g d o v e r di t o n d e r w e r p e e n i nl ei di n g t e . wilf e n. . 

h o u d e n. C oll e g a v a n R e e s w a s z o v ri e n d elij k a a n d e z e ui t n o di gi n g g e h o o r 

t e g e v e n, w a a r v o o r wij h e m r e e d s t h a n s o n z d a n k will e n b e t ui g e n. 

Hi e r o p z e g t D r. v a n R e e s: 	 . 

,, Bij h e t bl a d e r e n i n e n k el e r e c e n t e n u m m e r s v a n o n s bl a d E u cli d e s t r of 

i k d a a ri n e n k el e v e r sl a g e n a a n v a n w e r k v e r g a d e ri n g e n h a n d el e n d e o v e r h e t 

wi s k u n d e o n d e r wij s i n d e i s t e kl a s s e v a n o n z e s c h ol e n. V o o r n a m elij k gi n g 
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h et hi e r o v e r h et bij b r e n g e n v a n d e e e r st e k e n ni s v a n d e vl a k k e m e et k u n d e. 

Uit d e z e v e r sl a g e n blij kt, d at all e rl ei p a e d a g o gi s c h e e n di d a kti s c h e k w alit eit e n 

n o di g zij n o m d e z e kl a a r blij klj k m o eilij k e m a t e ri e t e b e h a n d el e n v o o r o n z e 

j e u g di g e a bi t u ri ë n t e n. D a t m e n n a a r mi d d el e n z o e k t o m h e t z w a r e p a d, 

d at t ot d e h o g e r e r e gi o n e n d e r wi s k u n d e m o et l ei d e n t e eff e n e n, i s l of w a a r di g 

e n b e wij s t, d a t o n s' o n d e r wij s l e v e n d e n v e r a n d e rlij k i s. H e t g e e n 2 0 j a a r 

g el e d e n v o o r g o e d g ol d, i s n u ni et g o e d g e n o e g m e e r. H o e st a at h et n u m et h et 

o n d e r wij s i n d e wi s k u n d e i n d e h o o g s t e kl a s s e. G a i k e e n s n a w a t e r al z o 

i n mij n 2 5 -j a ri g e l o o p b a a n bij h et g y m n a si a,l e o n d e r wij s i s v e r a n d e r d. I k z elf 

h e b d e tij d n e t ni e t m e e r m e d e g e m a a k t, d a t h e t v a k b ol d ri e h o e k s m e ti n g 

o p h e t p r o g r a m m a s t o n d. I e d e r e e n z al h e t m e t mij e e n s zij n, d a t d e v e r -

v a n gi n g v a n (l e z e f o r m ul e wi n k el d o o r h e t v a k a n al y ti s c h e m e e t k u n d e h e t 

o n d e r wij s i n d e wi s k u n d e i s t e n g o e d e g e k o m e n. O n s o n d e r wij s, d at v ol g e n s 

P r of. E h r e nf e st l e e d a a n si n. e n c o s. p e st, w e r d d a a r d o o r i n g e z o n d e r b a n e n 

' g el ei d. V el e j a r e n h e b i k d e b e gi n s èl e n. v a n d e diff e r e n ti a al r e k e ni n g b e -

h a n d el d i n d e z e s d e kl a s s e, t o t d a t h e t t o e n e m e n d a a n t al l e e rli n g e n e n h e t 

d al e n d e p eil h u n n e r k e n ni s. mij h e t s u c c e s t wijf el a c h ti g d e e d s c hij n e n. T o e n 

t e n sl o t t e h e t a a n t al u r e n v o o r d e wi s k u n d e n o g v e r mi n d e r d, w e r d, i s d e 

b e h a n d eli n g v a n d e diff e r e n ti a al ' r e k e ni n g e e n o n m o g elij k h ei d g e w o r d e n. 

N u o n z e l e e rli n g e n v ol g e n d j a a r w e e r v o o r h et e e r st ei n d e x a m e n z ull e n d o e n 

m e t e e n 5 u u r wi s k u n d e i n V e n VI B rij s t d e v r a a g of' d e i n v o e ri n g v a n d e 

diff e r e n ti a al e n i n t e g r a al r e k e ni n g w e n s elij k i s of ni e t. 

M o m e n t e el zij n e r n o g al tij d y o o r - e n t e g e n s t a n d e r s v a n d e b e h a n d eli n g 

a n di t v a k o p o n z e s c h ol e n e n h e t b e s t u u r v a n Li w e n a g el z o u h e t ,o p p rij s 

s t ell e n, i n di e n d e z e i nl ei di n g a a nl ei di n g m o g e g e v e n t o t' e e n ' ui t wi s s eli n g 

v a n g e d a c h t e n o n d e r, d e hi e r a a n w e zi g e n.  

W a n n e e r m e n z o u o v e r g a a n t o t d e b e h a n d eli n g v a n d e diff e r e n ti a al 

r e k e ni n g b r e n g i k d e v ol g e n d e v o o r d el e n o n d e r u w e a a n d a c h t. 

Bij d e a n al. m e e t k u n d e e e n e e n v o u di g e afl ei di n g v a n d e f o r m ul e v o o r d e 

r a a klij n bij d e k r o m m e n v a n d e 2 d e g r a a d'. Z o al s w e h e t n u g e w e n d zij n t e 

d o e n, h e r h al e n w e bij i e d e r v o o r k o m e n d g e v al e e n diff e r e nti ati e p r o c e s z o n d e r 

h et z o t e n o e m e n. D e o n o v e r zi c ht elij k e v e r g elij ki n g e n, w a a r uit h et e v e nt u el e 

mi d d el p u nt v a n e e n 2 d e g r a a d s k r o m m e m o et w o r d e n g e v o n d e n, v e r a n d e r e n 

l d /  	 l d /  	 . 
i n -' -. - .  =  0  e n  -  	 = 0. F o r m ul e s, di e ni e t m e e r w o r d e n v e r g e t e n. 

' 2 d x 	 2 d y 

V o o r e e n z elf d e g e v al k o m t m e n t e s t a a n i n d e al g e b r a bij h e t b e p al e n 

v a n ' m a xi m a e n mi ni m a. Hi e r z o e k e n w e e e n r a a klij n t e b e p al e n. / / a a n d e 

X - a s d o o r al s v o o r w a a r d e t e s t ell e n d a t e e n v e r g elij ki n g t w e e s a m e n g e v all e n 

w o r t el s h e ef t. D e diff e r e n ti a al r e k e ni n g g e ef t hi e r d e al g e m e n e o pl o s si n g v a n 

h e t p r o bl e e m. L e e r t m e n d e l e e rli n g é n e e n v o u di g e f u n c ti e s diff e r e n ti ë r e n, 

d a n zij n al d e e m o eilij k h e d e n al s bij t o v e r sl a g v e r d w e n e n. 

W a n n e e r m e n, z o al s i n s o m mi g g l e e r b o e k e n g e b e u r t, d e i ri h o u d sf o r m ul e 

v a n d e p y r a mi d e afl ei dt m et d e i n h o u d e n v a n o m - e n i n g e s è h r e v e n p ri s m a' s, 

d a n k a n m e n di e b e st e d e tij d mi s s c hi e n b et e r g e b r ui k e n d o o r e e n el e m e nt ai r e 

m e t h o d e v a n i n t e g r a ti e t e b e h a n d el e n. I n d e m e c h a ni c a k o m t h' e t diff e r e n -

ti ë r e n bij d e ki n e m a ti c a z o v e el v ul di g v o o r, d a t v el e c oll e g a' s, di e di t v a k 

bij d e n at u u r k u n d e b e h a n d el e n, z elf e e n k o rt e i nl ei di n g o v e r d e diff e r e nti a al 

r e k e ni n g' h o u d e n. H o e z o u m e n o o k z ? n d e r diff e r e n ti a al q u o ti e n t i e m a n d 

d e b e g ri p p e n s n el h ei d e n v e r s n elli n g bij e e n v e r a n d e rlij k e b e w e gi n g will e n 

bij b r e n g e n ? Z elf s al b e p e r k t m e n zi c h t o t d e r e c h tlij ni g e b e w e gi n g. E n z o 



1 2 7 

• zij n e r l e gi o v o o r b e el d e n, w a a r bij m e n d e diff e r e n ti a al r e k e ni n g m a a r n o d e 

k a n o n t b e r e n. I n d e n a t u u r k u n d e bij d e T h e r m o d y n a mi c a, t h e o ri e v a n h e t 

el e c t ri s c h e v el d, d e w e r ki n g v a n e e n o n ei n di g l a n g e r e c h t e s t r o o m g el ei d e r 

o p e e n m a g n e e t p o ol e n z. D e a. s. s t u d e n t e n i n d e g e n e e s k u n d e g e ef t h e t 

v a k sf e u n bij h e t c oll e g e n a t u u r k u n d e. I k h e ri n n e r mij ui t mij n s t u di e tij d, 

d a t o p h e t c oll e g e v o o r i s t e j a a r s d e v e r g elij ki n g v a n Cl a p e r y r o n o p h e t 

z w a r t e b o r d' v e r s c h e e n e n h o e n a afl o o p d e a s. m e di ci d e h o of d e n bij el k a a r 

d 
s t a k e n e n h u n o n k u n d e b e t ui g d e n o v e r di e g e h ei m zi n ni g e -. O o k bij d e 

dl 

st u di e k a n d e e c o n o mi s c h e h o g e s c h o ol z al e e n g e ri n g e k e n ni s v a n d e diff e r e n -

ti a al r e k e ni n g -e e n w el k o m e s t e u n zij n v o o r d e wi s k u n di g e p r o p a d e u s e. I k 

b e n e r z e k e r v a n, d a t d e v o o r d èl e n, di e i k h e b o p g e s o m d v o o r d e i n v o e ri n g 

v a n d e diff e r e nti a al r e k e ni n g d o o r u m et n o g v el e v o o r b e el d e n k u n n e n w o r d e n 

a a n g e v ul d, m a a r i k wil n u o o k e e n mij n s i n zi e n s e r n sti g b e z w a a r n a a r v o r e n 

b r e n g e n. W e k rij g e n bij d e b e h a n d eli n g e e n v e r s c h ui vi n g v a n u ni v e r si t ai r 

o n d e r wij s n a a r d at v a n h et V. H. O., e n i s d at w e n s elij k ? V o o r d e a s - st u d e nt e n 

i n d e wi s k u n d e z e k e r ni et! - e n i k b a s e e r dit o p d e v ol g e n d e g r o n d e n: e e n a. s. 

m a t h e m a ti c u s m o e t v a n d e b e gi n n e af w e n n e n a a n d e g r o t e s t r e n g h ei d v a n 

b e wij s v o e ri n g, di e a a n h e t v a k ei g e n i s. D a t h o u d t i n, d a t v 6 6 r d e ei g e nlij k e 

- b e h a n d eli n g v a n d e diff e r e nti a al r e k e ni n g al s g r o n d sl a g di e nt g el e g d t e w o r d e n 

h e t g e t al - e n li e t li mi e t b e g ri p, b e n e v e n s d e' p u ri t v e r z a m eli n g e n, d a t v e r d e r -

bij d e b e h a n d eli n g v a n d e diff e r e n ti a al r e k e ni n g a a n d e s t r e n g h ei d d e r. 

b e wij s v o e ri n g ni et s t e k o rt w o r dt g e d a a nl A a n d e z e ei s e n k u n n e n o n z e l e s s e n 

o p d e s c h o ol ni e t v ol d o e n e n m o g e n i e o o k ni e t v ol d o e n. Z e k u n n e n e r ni e t 

a a n v ol d o e n, o m d a t wij t e b e p e r k t zij n i n o n z e tij d e n z e m o g e n e r ni e t a a n 

v ol d o e n, o m d a t d e a a nl e g e n i n t e r e s s e v a n o n z e l e e rli n g e n i n d e h o o g s t e 

k l a s s &  t e v e e l  u i t e e n l o p e n .  .  

W a n n e e r m e n t o c h e e n m o d u s wil vi n d e n o m d e diff e r e n ti a al r e k e ni n g 

t e b e h d u d e n v o o r d e s c h o ol d o o r e e n d e el v a n d e z e ei s e n t e l a t e n v all e n 

e n d u s r u w g e s p r o k e n sl e c h t s m e t h o d e n e n r e s ul t a t e n z al l a t e n zi e n, d a n - 

•h e ef t m e n bij d e a. s. m a t h e m a ti ci d e ki e m g el e g d v a n sl o r di g h ei d i n g e -

d a c h t e n e n ui t d r u k ki n g s wij z e. Zij k u n n e n hi e r l a t e r n o oi t a n d e r s d a n l a s t 

v a n o n d e r vi n d e n e n i k vi n d h e t v o o r d e el v a n e ni g e f ei t e n k e n ni s ni e t o p -

w e g e n t e g e n h e t n a d e el v a n a a n g e k w e e k t e sl o r di g h ei d i n r e d e n e ri n g e n 

b e wij s v o e ri n g. 	 . 
- T e n sl o t t e m o e t e n wij o n s af v r a g e n of bij e v e n t u el e i n v o e ri n g v a n d e 

diff e r e n ti a al r e k e ni n g di t v a k e x a m e n v a k m o e t w o r d e n of ni e t, s c h rif t elij k 

of ui t sl ui t e n d m o n d eli n g ? O o k hi e r o v e r l o p e n d e m e ni n g e n ui t e e n. L e e n t 

zi c h d e s t of hi e r w el t o e ? K a n m e n i e d e r j a a r o p ni e u w g e s c hi k t e o p g a v e n 

vi n d e n ? e n z. W a n n e e r h e t g e e n e x a m e n v a k w o r d t, v o o r zi e i k bij o n z e g r o t e 

kl a s s e n e e n v e r mi n d e r d e b el a n g s t elli n g 

E n hi e r m e d e, mij n h e e r d e v o o r zi t t e r, h o o p i k a a n u w v e r z o e k o m e e n . 

- k o r t e i nl ei di n g o v e r d e \ v e n s elij k h ei d v a n d e i n v o e ri n g d e r diff e r e n ti a al 

r é k e ni n g o p o n z e s c h ol e n t e h e b b e n v ol d a a n. " - 	 - 	 - - 

O p d e z e i nl ei di n g v ol g t e e n l a n g d u ri g e e n g e a ni m e e r d di s c u s si e, w a a r a a n 

d o o r all e n w o r d t d e el g e n o m e n. All e a a n w e zi g e n, zij n h e t e r o v e r e e n s, d a t 

- I. R. o p G y m n a si u m B b e h a n d el d b e h o o r t t e w o r d e n. D e h e r e n S ti e ef k e r k, 

M e d e n bli k, L e n s t r a e n v a n K u y k b e t o g e n, d a t e r v ol s t r e k t g e e n b e z w a a r 

t e g e n i s al s d e l e e rli n g e n e e r s t e e n i nl ei di n g k rij g e n i n d e T. R., di e mi n d e r 

e x a c t i s;. d e s t r e n g h ei d v a n b e h a n d eli n g m o e t i n h e t al g e m e e n g elij k e t r e d - 

h o u d e n m e t d e l e ef tij d v a n d e l e e rli n g e n. 	 ' 
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Mi n d e r e e n s g e zi n d i s d e v e r g a d e ri n g w a n n e e r d e v r a a g i n b e s p r e ki n g k o mt: 

,, M o et d e I. R. g a a n b e h o r e n t ot d e v e r pli c ht e e x a m e n st o/ ? " 
\ T o o r s t a n d e r i s o. a. d e h e e r M e d e n bli k, di e m e e n t, d a t e r a n d e r s s c h ol e n 

z ull e n zij n, di e d e T. R. ni e t of sl e c h t z e e r vl u c h ti g z ull e n b e h a n d el e n. S p r. 

m e e n t, d a t d e a s, s t u d e n t e n m e e r g e b a a t z ull e n, zij n m e t e e n v e r pli c h t e 

b e h a n d eli n g v a n d e T. R. d a n. v a n b v. d e T ri g o n o m e t ri e. D e h e e r W a n si n k 

e n d e v o o r zi t t e r b e t o g e n, d a t d e di v e r g e n ti e t u s s e n G y m n. B e n H. B. S. B 

i. c. z o kl ei n m o g elij k m o e t g e h o u d e n w o r d e n, w a a r m e e d e h e e r S c h u yl h e t 

e e n s i s. 

T o t d e t e g e n s t a n d e r s b e h o o r t v o o r al d e h e e r Wi el e n g a, di e v o o r all e s 

v rij h ei d w e n s t: z o w el v rij h ei d o m 1. R. al  of ni e t t e b e h a n d el e n al s w el v rij -

h ei d o m 1. R. a a n b e p a al d el e e rli n g e n v a n e e n z elf d e kl a s w èl e n a a n a n d e r e n 

ni e t t e d o c e r e n. I n d e z e g e e s t s p r e k e n o. a. o o k d e h e r e n S t e e n b e r g e n e n 

L e n s t r a. D e h e e r M o o y i s t e g e n s c h rif t elij k ei n d e x a m e n i n d e I. R., m a a r 

z o u h e t w el o p h e t m o n d eli n g e x a m e n w e n s e n. 

O p v o o r s t el v a n d e V o o r zi t t e r z al e e n C o m mi s si e w o r d e n i n g e s t el d t e r 

b e s t u d e ri n g v a n d e z e m a t e ri e. I n di e n m o g elij k z al i n d e J a n u a ri v e r g a d e ri n g 

h e t r a p p o r t v a n d e z e C o m mi s si e i n b e s p r e ki n g w o r d e n g e b r a c h t. 

' T e n sl o t t e k o m t d e r o n d v r a a g: D e h e e r S c h u yl s p r e e k t o v e r d e m o eilij k -

h é d e n bij d e kl ei n e r e L y c e a, w a a r d e B -l e e rli n g e n v a n h e t G y m n. h e t ei n d -

e x a m e n i n d e e x a c t e v a k k e n a a n d e H. B. S. afl e g g e n. D e h e e r v a n Al p h e n 

v r a a g t n a a r d e e r v a ri n g e n m e t d e.. e x a c t e v a k k e n i n V a. Hi e r o v e r w o r d t 

efli g e tij d g e s p r o k e n. 

D e h e e r S c h r e k kl a a g t o v e r o n n a u w k e u ri g h ei d, sl o r di g h ei d i n r e d a c ti e, 

a a r d e n c o m bi n a ti e d e r v r a a g s t u k k e n bij h e t s c h rif t elij k ei n d e x a m e n. Hij 

vi n dt v e el bij v al e n d e v e r g a d e ri n g v e r z o e kt a a n h et b e st u u r o m d e z e kl a c ht e n 

a a n d e I n s p e c t e u r o v e r t e b r e n g e n. 

Hi e r n a sl ni t d e V o o r zi t t e r d e v e r g a d e ri n g;  

A. T. M. K r a m e r, s e c r e t a r e s s e. - ,  

K r ui s b e s s e n st r a at 1 2, ' s - G r a v e n h a g e. 

/  
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