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Tom niniejszy jest zapoczatkowaniem wydawnictwa, poswieco-
nego sprawie nauczania fizyki i chemji. Brak podobnego wydawnictwa
w Polsce wystarczajgco uzasadma to przedsigwzigeie. Trudno wyobra-
zi¢ sobie wysoki poziom i normalny postep nauczania jakiego$ przed-
miotu bez istnienia pisma, ktére stanowiloby Igeznik migdzy pracow-
nikami tej dziedziny, umozliwialo im wzajemne informowanie sie o po-
wzigtych ideach, podejmowanych usilowaniach, poczynionych doswiad-
czeniach, przynosilo wiadomosci o stanie nauczania danego przedmiotu,
o dazeniach i zdobyeczach jego dydaktyki u nas i w innych krajach.
Motyw powyzszy odnosi si¢ jednakowo do wszystkich przedmiotéw
nauczania szkolnego. Gdy idzie o fizyke i chemje, przylaczajg sie do
niego inne przyczyny, czynigce powstanie wydawnictwa poswieconego
dydaktyce tych przedmiotéw jedng z najpilniejszych potrzeb.
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W ciagu ostatnich kilkudziesigeiv lat dokonal sie w dziedzinie
fizyki i chemji postep, jakiemu réwnych niewiele spotykamy w dzie-
jach nauk. Te zdobycze nauki wehodzg do szkét dotychezas tylko
Jjako przybudéwki do tradyeyjnych kurséw nauczania, zwolna jednak
muszg wciela¢ sie w nie organicznie, przetwarzaé je wewnetrznie. Ten
proces, konieczny dla zharmonizowania tresei nauczania szkolnego ze
wspélezesnym stanem nauki i z Zyciem, moze si¢ dokonaé jedynie
tworczg pracg nauczycielstwa, dlugg i mozolng, dla ktérej pismo po-
Swigcone dydaktyce tych przedmiotéw jest narzedziem niezbednem.

Obok przewrotu w samej nauce ostatnie dziesigtki lat przyniosty
réwniez zasadnicze zmiany w pojeciach dydaktyeznych. Dazeniem
wspolezesnem stalo sig uczynienie pracy ucznia jak najbardziej samo-
dzielng. W fizyce i chemji, w ktérych to przedmiotach dazenie owo
wystepuje bardzo silnie, usiluje sig oprzeé nauczanie na éwiczeniach
uczniéw w pracowni szkolnej.
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Rzeczywistosé szkolna idzie za temi dgzeniami bartzlzo powoli.
Wioda one do glebokiego przeksztalcenia metod nauczania, a doko—_
nanie si¢ takiego przeksztalcenia —nie w haslach tylko 1 papierowe]
teorji, leez w praktyce ogoélu szkol — wymaga dlugiego czasu, wy-
wypelnionego wytezonym twérezym wysitkiem czoloFV)'-'ch za.\st.(gpéw
nauczycielstwa, wskazujgeych jego ogoélowi nowe drogi, 1 révivmez mo’-
zolng pracg tego ogélu nad przetworzeniem swego nauczama w my:sl
owych wskazan. W tym trudnym okresie, u ktérego progu z-al'e,dme
znajduje si¢ Polska, wydawnictwo poswigcone dydaktyce fizyki i che-
mji jest potrzebg niewatpliwg i palaca.

Jesli zwrocimy si¢ od stosunkow ogolnoswiatowych ku naszym,
polskim, to i w nich znajdziemy powazne uzasadnienie naszego pr.zed-
sigwzigeia Z szeregu motywéw — znanych bolaczek naszego zycia —
wskazemy krotko dwa najwazniejsze.

Jednym z nich jest brak wystarczajacej wspolnej podstawy do
dalszej zbiorowej twérezosci, wywolany zbudowaniem Panstwa z trzech
czesei, posiadajgcych przed wojng rozne systemy szkolne, oraz, wy-
tworzeniem sie stanu nauczycielskiego z elementow bardzo réznm:od—
nych, odmiennych zaréwno przygotowaniem naukowem, jak doswiad-
czeniem i tradycja dydaktyczng. Drugi motyw to owoglat.a trwa-
jaee — niepomierne utrudnienie pracy nauczyciels?wa ‘nad_ sobg 1 szkolqz
wywolane wojng $wiatows, wojnami polskiemi, cigzkiemi powo‘}e'nneml
stosunkami gospodarczemi, odcigeiem od zagranicznej twoérezoscl nau-

kowej i dydaktycznej. To tez u nas bardziej niz gdzie indziej potrzeba

wydawnictwa, ktéreby przeciwdzialalo skutkom owy-ch sz'kodliwych'
wplywéw, ulatwialo pracg nauczycielstwa, przyeczynialo si¢ do 2y
tworzenia wspoélnego kapitalu pojeé dydaktycznych. '

Obee wydawnictwa nie zdolalyby spetni¢ u nas tych zadan, kto-
rych wypelnienia oczekujemy od naszego. Nier.nala‘_przeszkodq stano-
wig dzisiaj trudnosei jgzykowe. Przedewszystkiem Jeflnak obce'czaso-
pisma dydaktyczne sg dostosowane do stosunkéw 1 [.)otrz'eb_ innych
spoleczenistw. Opierajg si¢ one na istniejace] W s.szkolntctW}e i u nau-
czycielstwa kazdego z tych spoleczenstw mocnej wspélnej podstawie
naukowej i dydaktycznej, wytworzonej ugruntowanem Od.dan’.l'd syst.e-
matyeznem szkoleniem naukowem w wyzszyeh uczelniach 1 dlugufl
okresem zbiorowej pracy nauczycielstwa nad rozwojem dy.daktyklz
Na tej podstawie tamtejsze wydawnictwa wznoszg dalszy cigg swej
dotychezasowej budowy, wzbogaca)g jg przyczynkami, ktore be'z dobrej
znajomosci owej podstawy mogg byt nieraz trudno z.rozgfmale. C.o'
wiecej wydawnictwa te majg na oku potrzeby organizacjl szkolnej
odmiennej od naszej, innych programéw, innyeh warunkéw pracy.
To tez obece publikacje dydaktyczne trzeba studjowaé, ale bez wia-
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snego wydawnictwa trudno uezyni¢ zado$é naszym odrebnym warun-
kom i potrzebom, a przedewszystkiem niepodobna rozwing¢ naszej
wlasnej twérezosei dydaktyezne;j.

Uzasadniwszy potrzebe wydawnictwa, okreslimy z kolei jego
charakter.

Bedzie ono poswiecone sprawom nauczania fizyki 1 chemii.
Artykuly o treSeci zaczerpnietej z dziedziny czystej lub stosowanej
wiedzy fizycznej lub chemiczne] znajdg w niem pomieszezenie tylko
wtedy, jesli beda niewatpliwie stuzyly waznym sprawom nauczania.
Mogg wiec byé zamieszezane powazne artykuly, informujgce w sposéb
przysiepny o nowych zdobyczach, teorjach 1 kierunkach w fizyce
i chemji, waznych dla nauczania i mogacych na nie oddzialaé¢ —
zwlaszeza, jesli bedg traktowaly swéj temat z tego stanowiska. Re-
dakecja jednak bedzie unikala wszystkiego, co mogloby nadawaé wy-
dawnictwu charakter polowiczny, czesciowo dydaktyezny, czesciowo
naukowy.

Wydawnictwo bedzie omawialo sprawy nauczania fizyki i chemji
w szkolach wszelkich rodzajow i stopni z wyjatkiem szkol akademie-
kich, « wiec w szkolach powszechnych, srednich ogélnoksztaleacych,
zawodowych, seminarjach nauezycielskich. Sprawy szkoél akademic-
kich bedzie poruszalo tylko o tyle, o ile bedzie chodzilo o problem
ksztalcenia nauczycieli fizyki 1 chemji dla innych szkél.

Wydawnictwo dydaktyczne powinno wlaseiwie — podobnie jak
wydawnictwa naukowe — zamieszezaé¢ tylko takie prace i artykuly,
ktore przynoszg mysli nowe, nieoglaszane dotad w literaturze $wia-
towej. Zasada ta jednak bywa dotychezas rzadko Scisle przestrzegana
w czasopismach pedagogicznych i dydaktyecznych. Zastosowanie jej
do powstajgcego wydawnictwa byloby nieliczeniem sig z naszemi rze-
czywistemi potrzebami. Aby uezyni¢ je mozliwie najpozyteczniejszem,
Redakcja bedzie sie kierowala w pierwszym okresie istnienia wydaw-
nictwa odmienng zasadg. Obok artykuléw i prac orygimalnych, przyno-
szgeych rzeczy bezwzglednie nowe, wydawnictwo bedzie zamieszezalo
takze artykuly i prace, zawierajace mysli juz poruszane w literaturze
$wiatowej, o ile tylko mysli te nie byly jeszcze w niem oglaszane
i o ile oczywiscie nie sg u nas powszechnie znane.

Dwa rodzaje artykuléw, powtarzajacych mysli juz gdzie indziej
ogloszone, sa pozgdane dla naszego wydawnictwa. Jeden to artykuly,
bedgee prostem sprawozdaniem o wazniejszych pracach zamieszezo-
nych gdzie indziej, o ukazujacych sie ksigzkach, o zaznaczajgcych sie
w literaturze dydaktycznej pradach. Nawigzujge do referowanych
mys$li swoje uwagi, mogg autorowie nadawaé¢ tym artykulom pietno
prac czesciowo oryginalnych.



Drugi rodzaj to sprawozdanie z ogloszonej gdzie indziej pracy
cudzej, ktérej mysli autor poddal gruntownemu wyprobowaniu w swej
praktyce dydaktycznej, polgezone ze sprawozdaniem z tych préb,
oméwieniem ich wynikéw i podaniem wnioskéw, jakie autorowi nasunely.

W pierwszym okresie istnienia wydawnictwa bedzie sig W niem
niewatpliwie pojawial trzeci jeszcze rodzaj takich artykuléw: artykuly
zawierajace mysli, ktére wprawdzie nie s3 nowe, ale ktérych pierwotne
autorstwo trudno stwierdzi¢ i do ktérych autorowie artykuléw doszli
wlasnemi usilowaniami i wlasnem doswiadczeniem dydaktycznem.
Artykuly takie bedg przyjmowane, 0 ile zawieraé beds tres¢ mniej
powszechnie znang i nieoglaszang jeszeze w wydawnictwie.

Najeenniejszym skladnikiem wydawnictwa bedg oczywiscie prace
oryginalne. Ale wlasna twérezose dydaktyezna jakiegokolwiek narodu
moze stanowi¢ tylko czgstke uprawianej w jego szkolach dydaktyki.
Czerpanie ze zrédel obcej twérezosci jest niezbedne. Wlasnie w celu
ulatwienia go bedzie nasze wydawnictwo — obok prac oryginalnych—
zamieszezalo artykuly, podajace do wiadomosci czytelnikéw zdobycze
dydaktyki obcei. W ten sposéb z biegiem czasu bedzie sig¢ groma-
dzit w rocznikach wydawnictwa coraz wigkszy kapital zaréwno orygi-
nalnej twérezosei polskiej, jak i wszystkiego tego, co — uznane przez
nas za naprawde wartosciowe w dydaktyce obcej — zostalo z niej
zaczerpnigte, wyprébowane unas i przyswojone. W ten spos6b wydaw-
nictwo bedzie si¢ moglo stawa¢ z biegiem lat coraz wigksza pomocg
dla codziennej pracy szkolnej nauczycielstwa i coraz silniejszg wspdlng
podstawg dla jego twérezosei dydaktyeznej, zaréwno indy widualnej,
jak zbiorowej.

Jednem z waznych zadan wydawnictwa bedzie podawanie bibljo-
grafji literatury, poswieconej nauczaniu fizyki i chemji, oraz szczego-
lowe omawianie wybitniejszych jej objawow.

Wydawnictwo nie bedzie mialo zrazu charakteru scisle perjo-
dycznego. W miarg naplywania materjalu beda wydawane poszcze-

‘ gélne tomy czy zeszyty — jeden lub dwa rocznie. Gdy podaz mate-
rjalu si¢ zwigkszy, wydawnictwo zostanie przeksztalcone na kwartalnik.

Wydawnictwo bedzie produktem a zarazem swiadectwem pracy
i tworezosei polskich nauczycieli fizyki i chemji. Moze i powinno sta¢
sie waznym czynnikiem wznoszenia sig tego dzialu naszego szkolnictwa
na coraz wyzszy poziom. A idzie tu o cos wieeej, niz jeden czy dwa
przedmioty szkolne. Nalezyte postawienie w naszych szkolach nau-
czania tych wezlowych przedmiotéw calej grupy matematyezno-przy-
rodniczej, rozbudzenie wsréd czesei naszej mlodziezy glebszych zain-
teresowan i woli do pracy w dziedzinie tych nauk i ich zastosowan,
jest warunkiem przywrécenia naszemu — dotgd tak jednostronnemu —
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ksztalceniu mlodziezy zdrowej réwnowagi, warunkiem przywrdcenia
jej naszej kulturze wogoéle. Jest to zarazem jeden z waznych warun-
k6w rozwoju gospodarczego i bezpieczenstwa Panstwa.

W poczuciu wagi zadania Redakcja zwraca sig do nauczyciel-
stwa, do profesor6w szkél wyzszych, do wszystkich oséb, ktérym lezy
na sercu rozwéj w Polsce fizyki i chemji, ich zastosowan i ich nau-
czania, z proshg o poparcie i wspéiprace.
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Cwiezenia uczniow
z zakresu mechaniki i nauki o cieple’).

A. WSTEP.

1. Urzadzenie pracowni.

Do prowadzenia ¢wiczen powinna by¢ przeznaczona osobna sala
widna, latwa do przewietrzania i majgea, o0 ile moznosei, bezposredni
kontakt ze zbiorami fizykalnemi. ;

Przy $cianie najblizszej wejscia do zbioréw umie$ci¢ nalezy dlugi
stol (katedrg), posiadajacy wigkszg ilos¢ szuflad lub pulpitéw. Sluzyé
on ma nauezycielowi, prowadzgcemu éwiczenia, do przechowania czesto
uzywanych przyboréw i do przygotowania przyrzadéw, potrzebnych
do éwiczen.

Stoliki dla uczniéw najkorzystniej obliczyé¢ kazdy na dwie grupy
po dwu lub trzech uezniéw. Winny one byé sporzadzone z pominig-
ciem spajan zelaznych, przymocowane do podlogi i zaopatrzone licz-
bami porzadkowemi. Wysokosé stolikéw okolo 75 em., plyty ich
o wymiarach okolo 65 cm. X 160 cm. muszg wystawaé ze wszystkich
stron przynajmniej 5 do 6 em. W kazdym stoliku znajdujg sie dwie
szuflady do przechowania podrecznych utensyljéw jak: klocki drew-
niane, Sciereczki, nici, sznurki, druty izolowane 1 t. p.

Odstepy stolikéw pomiedzy sobg zaleine od wielkosei sali i od
ilosei grup uczniéw — jednak nie mniejsze jak 100 em.

) Podane w niniejszym artykule éwiczenia byly przeprowadzone czgsciowo
w klasie Ill, czesciowo w klasie 1V Paistwowego Gimnazjum (matematyczno-
przyrodniczego) imienia Augusta Witkowskiego w Krakowie.
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Na érodku kazdego stolika niezbyt wystajacy podwéjny kurek
gazowy, oraz doprowadzenie pradu elektrycznego (z tablicy rozdziel-
czej, akumulatoréw lub t. p.).

Do kazdego stolika nalezy potrzebna ilosé stotkéw (taburetéw)
bez oparcia, na czterech nogach, wysok. 43 em.,, plyta 30 em. <30 cm.

Wagi rozmieszczone oddzielnie w poblizu okna na konsolach
lub waskich stolach.

Do éwiczen z zakresu optyki okna nalezy zaopatrzyé¢ w zaslony.

2. Wykaz przyrzadow i przyborow potrzebnych w pracowni
(obliczone na jedna grupe uczniow).

a) Przyrzady miernicze:

1 metr sztabowy lub skladany. :

1 suwak mierniczy (nonjusz) o dlugosci rozsuwu okolo 15 em.

1 $ruba mikrometryczna o rozsuwie 1°5 — 2 cm. do pomiaru
setnych czesei milimetra.

1 tas$ma miernicza 20 metrowa na kazde cztery grupy.

1 waga aptekarska (obcigzenie do 1 kg.).

3 dynamometry — obcigzenie do 1000 gr.

2 dynamometry — obcigzenie do 100 gr.

1 zegarek sekundnikowy (stopper) przynajmniej na kazde cztery
grupy-

2 termometry o skali mlecznej — od — 20° G. do Vol G —
po 1°C.

1 termometr o skali mlecznej od kilku stopni ponize] 0°C do
500 dzielonej na dziesiate czesci stopnia, przynajmniej jeden termo-
metr na kazde 2 grupy.

1 areometr do cieczy ciezszych gatunkowo od wody na kazde
dwie grupy.

1 areometr do cieczy lzejszych gatunkowo od wody na kazde
dwie grupy.

1 mensurka pojemnosci 100 em?® z podzialka po 1 em®.

b) Szklo.

1 zlewka pojemnosci 250 cm®.

2 zlewki - 150 cm?.

1 zlewka 5 50 em?.

2 kolbki - 100 em®. o $rednicy szyjki 25 em.— 3 em.

1 piknometr -

1 pipeta pojemnosci 50 em®.

1 lejek o srednicy w Swietle ok. 8 cm.

1 rurka termometryczna do napelniania.

termoskop (niekalibrowany).

szkietko zegarkowe okolo 8 cm. srednicy.

zwierciadelko plaskie o wymiarach 15 em. > 10 em.

probowki.

lacznik szklany prosty z rurki o $rednicy zewnetrze) 7 mm.

lgcznik szklany zgiety pod katem prostym (kolanko) 4 em. > 4em.

lgcznik zgiety dwukrotnie: 4 em., kat 607, 20 em,, kat 120° 6em.
zatyezki szklane 7 mm, diugosei okolo 4 em.

Uwaga: Opréez ilosci przedmiotéw przeznaczonych do unzytku
przy -éwiczeniach, powinien sig znajdowaé w zbiorach zapas, stuzacy
do zastapienia uszkodzonych przedmiotow noweni, jak réwniez pewien
zas6b rurek ze szkla latwo "topnego o srednicach 4 mm. i 7 mm.,
grubosei Seian okolo 1 mm.

¢) Rézne przybory:

A. 2 statywy zelazne o pretach

dtugoéei 80 em. srednicy

12 mm.

B. 1 koélko zelazne z uchwytem.

€. 1 lapa duza.

D. 1 lapa $rednia.

E. 1 uchwyt cylindryczny do 1a-
czenia (przedluzenia) prg-
tow.

3 uchwyty podwdjne Zdo sta-
tywow.

G. 2 prety o srednicy 12 mm. |

dlugosei 35 em. z wkretkg N. :

H. 1 dzwignia dlug. 42 cm., szer. |

2 em. z otworkami w odle-

gloSei 1 cm.

J. 4 krazki o érednicy 5 em.

K. 4 widelki do ujecia dzwigni

lub krazka. Byg. 4.

T I e B
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L. 3 obraczki z haczykami i wkrgtkami.
M. 4 haczyki z wkretka 8 mm. sSrednicy.
N. 2 haczyki z wkretkg 3°5 mm. srednicy.
1 garnitur odwaznikéw w stosunku 1:2:5:10:15: 30 z obustron-
nemi haczykami. -
I klocek drewniany 10 em. X 10 em. X 4 em.
1 klocek drewniany 10 em. X 10 em. X 2 cm.
1 palnik gazowy Bunsena, ewentualnie lampka spirytusowa.
1 weiyk gumowy do palnika dlugosci 70 em.
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1 wezyk z czerwonej gumy 6 mm. srednicy w $wietle, dlugosei 15 em.

1 wezyk z czerwonej gumy 6 mm. srednicy w $wietle, dtugosci 6 cm.

] siatka azbestowa plaska.

2 korki gumowe, kazdy o dwu otworach. Srednica korkéw do-
brana do szyjek kolbek. Jezeli jeden otwor zbyteczny, zatyka sig go
szklang zatyezka.

Uwaga: Précz powyzszych przedmiotéw powinien sig W pra-
cowni znajdowaé zapas korkéw zwyklych, nici, sznurka, igiel, szpilek,
gwozdzi réznych, pluskiewek, drobnych haczykéw do wkrecania
w drzewo, skrawkow cienkiej blachy, bibuly do wysuszania i papieru
milimetrowego.

3. Przygotowanie i prowadzenie éwiczen.

Uczniowie winni zajmowaé w sali éwiczen jedynie miejsea wWy-
znaczone im na stale przez nauczyciela. :

(elem utrzymania porzadku nalezy w kazdej grupie przeznaczy¢
jednego ucznia do nadzoru innyeh. Temu tylko uczniowi (przodowni-
kowi grupy) wolno, jezeli zachodzi koniecznosé, opuscié miejsce, np.
aby nabra¢ wody z wodociagu lub przynies¢ jakis potrzebny przed-
miot, czesé statywu i t. p. Inni natomiast moga to wowczas ezyni¢,
skoro ich nauczyciel zawezwie do tablicy lub wagl.

Pomimo koniecznosci porozumiewania si¢ ze sobg uezniéw danej
grupy, wskazane jest utrzymy wanie zupeinego spokoju (rozmowy
szeptem).

Ueczniom nie wolno sie postugiwaé innemi przedmiotami, jak te,
ktére im zostaly przeznaczone zadaniem; przeciw samowolnemu prze-
noszeniu przyrzadéw nalezy wystepowaé z calg surowoscia.

Przed rozpoczeciem kazdego zadania nalezy uczniéw dokladnie
pouczyé, jak si¢ majg obchodzié z przyrzadami i kaza¢ uezniom po-
wtérzyé te objasnienia. Co do urzadzen, ktéremi sig czgstokroé posiu-
gujg, nalezy raz na zawsze W poblizu nich umiesci¢ odnosne oglo-
szenia (zob. § 4).

Do zbioréw gabinetu fizycznego uczniom wstep stanowczo
wzbroniony.

Przyrzady winny byé przygotowane przed lekeja éwiczen na
spélnym stole (katedrze), i tam zostajg po ukonczeniu éwiczen zlo-
zone przez przodownikéw grup, ilo$é za$ przyrzgdéw i ich stan spraw-
dzone przez nauczyciela.

Nie jest rzecza wskazang, zeby nauezyciel podawal uczniom
na kartkach tematy i sposéb prowadzenia ¢wiczen, natomiast po prze-
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robieniu zasad i ustaleniu przez uczniéw, jakie elementy majg byé obli-
czone, ukladajg oni tabelke mierzonych wielkosei.

Nalezy wymagaé od uczni¢w starannego przeprowadzania do-
swiadezen i notowania nietylko wszystkiego, co bylo nakazane tematem
zadania, ale i zapisywania szczegdiow obserwacyj wlasnych. Wskaza-
nem jest, zeby uczniowie w domu uporzadkowali 1 dopetnili swoje
notatki; nauczyciel zas winien je kontrolowaé przy kazde) nadarzajgcej
sie sposobnosel,

Przestrzeganie porzgdku przydaloby sig ustali¢ drukowanemi
przepisami w widocznych miejscach, ewentualnie na kazdym stoliku.

Kilka minut przed koncem lekeji zarzadzié nalezy oczyszczenie
i zlozenie przyrzadéw, posprzatanie stolikéw, sprawdzenie kurkéw
gazowych, wodociggowyceh it p.

Szkody wynikle z niestosowania sig do wskazéwek nauczyeciela,
oraz ze zlosliwego postepowania, winny by¢ przez uczniéw bezwa-
runkowo wyréwnane.

4. Regulamin pracowni (dla uczniow).

Uwaga: Regulamin nalezy przeczyta¢ uczniom na poczatku
roku. Précz tego powinien si¢ on znajdowaé W pracowni umie-
szezony w widoeznem miejscu, ewentualnie na kazdym stoliku.

Wehodzae do pracowni winni uezniowie natychmiast zajgé miejsca
im wyznaczone, zachowujge przytem bezwzgledng cisze.

Przodownicy grup, wezwani przez nauczyciela, odbierajg z katedry
przyrzady i sa odpowiedzialni wraz z calg grupg za oddanie ich
w nalezytym porzadku po skonczonej lekeji.

Zaréwno przenoszenie przyrzadéw z innych stolikéw, jak samo-
wolne opuszezanie i zmiana miejsc W pracowni sg surowo za-
kazane.

Temat zadania winni uczniowie natychmiast starannie zanotowac,
Réwniez dokladnie zapisywaé nalezy nietylko wszystkie pomiary
i obliczenia, ale i szezegély obserwacyj wlasnych.

Notatki nalezy w domu uporzgdkowaé i dopelnic.

Z przyrzadami nalezy obchodzié sig delikatnie i stosowaé sie do
wskazowek udzielanych przez nauczyciela, oraz do przepiséw umie-
szezonych w pracowni (waga).

Odwazniki nalezy ujmowaé szezypezykami, nigdy palcami i chro-
ni¢ je przed zetknigciem z rtgcia. Na talerzykach wagi nie stawia¢
przedmiotéw brudnych lub mokrych. Ciecze i ciala sypkie nalezy
wazyé w naczyniach nie wywrotnych, polozywszy na obu talerzy-
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kach réwne krazki bibuly., Ze wzgledu na ochrong ostrzy nalezy
naklada¢ wzglednie zdejmowaé ciala tylko wdéwezas, gdy waga jest
unieruchomiona (opuszezona). Odwazniki klasé po prawej stronie.
Gdy polozony odwaznik za wielki (za maly), nalezy go zastapi¢ bez-
posrednio mniejszym (wigkszym). Przy odezytywaniu wyniku waze-
nia zanotowaé odwazniki wedlug wielkosci i zapisaé ich sumg (stwier-
dzi¢ zgodnoéé z sumg brakujacych w kasetce odwaznikéw).

Przy doswiadczeniach z zakresu elektrycznosei nie wolno zaly-
czaé pradu elekirycznego przed uprzedniem skontrolowaniem ' przez
nauezyciela polgczen.

Uczniowie winni dbaé¢ o utrzymanie porzgdku w sali éwiczen.
Nie wolno $mieci¢, rozlewaé wody po stolach, uzywaé bez zezwolenia
kurkéw gazowych, wypustéw elektryecznych. Przed koncem lekeji
nalezy na zlecenie nauczyciela oczyscié i zlozy¢ przyrzady i dopro-
wadzi¢ stoliki do porzadku. Metalowe przyrzady miernicze (suwaki
miernicze i $ruby mikrometryczne) nalezy przed oddaniem przetrzeé
zatluszczong szmatks.

5. Srednia arytmetyczna.

Uwazamy, #e problem ten, jako bardzo wazny, naleiy poruszy¢
z uezniami kl. IV. Jako prébe rozwigzania tego problemu podajemy
ponizszy przyklad. Dyskusja otwarta.

Pomiary, nawet bardzo dokladnie i starannie wykonane, nie sg
bezwzglednie dokladne z réznych powoddéw, np. narzedzia, sluzgce do
przeprowadzenia pomiaru, nieraz sg niedokladne lub niezupelnie dobrze
uzyte, zmysly ulegaja ziudzeniu, srodowisko, w ktérem pomiar sig
przeprowadza, wplywa ujemnie na wynik i t. p. W ten sposéb przy
mierzeniu odlegloéei, np. dwu punktéw zapomocg tasmy, blad w po-
miarze moze byé spowodowany przylozeniem tasmy nie wedlug linji
prostej, tasma moze mieé inng dlugosé, niz powinna, moze podezas
pomiaru wyciggaé sig lub kurezyé i t. p. Przyczyny te powoduja
nawet przy starannem odczytaniu t. zw. ,biad spostrzegania“, ktéry
jest réznicg pomiedzy rzeczywistym stanem rzeczy, 2 otrzymanym
z pomiaru rezultatem.

Te przyezyny, powodujgce bledy, mozna podzieli¢c na dwa ro-
dzaje:

I) przyczyny, powodujace stale te same bledy,

IT) przyczyny, wywolujgce rozne bledy zaleznie od okolicznosei.

Bledy spowodowane pierwszemi z tych przyczyn dadza sig latwo
ocenié i usungé przez doswiadczenie (np. niedokladna dlugosé miary);
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sg to t. zw. ,bledy stale. Drugie, ,bledy przypadkowe*, nie dadzg
sig przewidzie¢ lub zauwazyé, a tem bardzie] oceni¢ (napigeie tasmy).
Mimo to mozna te ostatnie do pewnego stopnia usungé, posiadajg one
bowiem pewne wlasnosci, wynikajace z ich charakteru przypadkowosei.
Przedewszystkiem: :
1) blad obserwacyjny moze by¢ uwaZany za sumg algebraiczng
bardzo wielu bledéw elementarnych, mniej wigeej réwnych sobie co
do bezwzglednej wartosei, réznigcych sig natomiast znakiem (podobnie
bledy kilku pomiaréw tej samej wielkosci); wynika stad, ze bledy
spostrzezen odchylajace sig¢ o tg samg warto$é bezwzgledng od praw-
dziwej w obie strony sa réwnie prawdopodobne.
2) z doswiadezenia wynika, ze bledy wigksze rzadzie] trafiajg sig od
mniejszych, czyli bledy mniejsze sg prawdopodobniejsze od wigkszych.
Przypusémy teraz, Ze tg samg wielkoéé wymierzono ,n” razy
z jednakows Scisloscia, otrzymujac za kazdym razem inny rezultat:
ay, Ay, Qg... Qn. Jesli rzeczywista wartos¢ wynosi @, bledami popel-
nionemi sg réZnice a—a,, a—a,... a—a,. Jesli te bledy obserwa-
cyjne dodamy do siebie, otrzymamy (zalozenie 1) sume wszystkich
bledéw elementarnyech w owych pomiarach; oznaczajge sumg te przez
B, mamy B = a—a, + a—a, + a—as;+ ... + a—an. Opierajac sie
na naszych zalozeniach, mozemy powiedzie¢, ze btad B przy znacznej
liczbie pomiar6w bardzo niewiele rézni si¢ od zera; przyjmujge za-
tem B — 0 mamy a—a, + a—a, + a—a; ...+ a—a. =0, czyli

atat...ta—a —a,—a;—...a. =0, stad n.a=a;+a,+
4+ ... 4 a.; wreszcie a = s sl _i—n- - @ Gramek
a; + ay + ... + @a

i — nazywamy wartoscig $rednig z dokonanych

pomiaréw. Im mniejsze blgdy popelniono w kilku pomiarach, tem bar-
dziej wartosé srednia zbliza sig do prawdziwej. W celu obliczenia tej
wartosei Sredniej nalezy doda¢ do siebie wyniki kilku pomiaréw,
a otrzymana sume podzieliéc przez liczbe wskazujgeg ilosé pomiaréw.
W przypadku, gdy wartosci z niektérych pomiaréw zbytnio odbiegajg
od innych, nie nalezy ich bra¢ pod uwage..

Por6wnywajac teraz otrzymang przez nas wartos¢ srednig bada-
nej wielkosci z podobnie znaleziong wartoscig Srednig tej samej wiel-
kosci, ale znaleziona metodami dokladniejszemi, przy usunigciu sze-
regu przyczyn powodujacych bledy stale, przyjmujemy te ostatnig
za prawdziwa, jako za wigeej prawdopodobng. Im mniej wartosé
przez nas znaleziona rézni sig od prawdziwej, tem doktadniejsze oczy-
wiscie byly nasze spostrzezenia. Jednak sama tylko réznica obu war-
tosci nie daje jeszcze dostatecznego wyobrazenia o dokladnosci spo-
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strzezenia, bo nie jest obojgtnem, czy np. omylono sig o 1 m., mierzgce
dlugose 1 km., czy tez dlugos¢ 10 m; w drugim wypadku bigd sta-
nowi '/,, mierzonej wielkosci, W pierwszym zaledwie '/;q00- Nalezy
zatem utworzyé stosunek bledu popelnionego przy pomiarze do rze-
czywiste] wartosci i najwygodnie] jest podawaé¢ wartosé tego stosunku
w procentach. W ten sposéb obliczony % bledu w podanym przykla-
dzie pierwszym wynosi 0,15, w drugim 10%. Procent ten znajduje sig
z proporeji a:b = 100:x: skad x = ﬁ(;—b ¢ gdzie a = wartosé

prawdziwa, b = blgd popeiniony.

B. MECHANIKA.

Diugo$¢ dowolnego przedmiotu jako jednostka pomiaru dlugosci.
(2 godz.).

Gel: Okazaé uczniom, ze pomiar dlugosci rdz-
nemi, dowolnemi jednostkami, z powodu mozliwych
nieporozumien, zmusza do przyjecia spolnej jednostkl

(Qwiczenie L.

Nalezy obraé tyle przedmiotéw (np. stol, lawka, tablica i t. p.)
do mierzenia, ile jest grup i polecié uczniom zmierzy¢ dlugosei tych
przedmiotéw, np. dlugoscia oléwka (kazdy mierzy swoim), a wynik za-
pisa¢ zdaniem, np.:

Dlugoéé stolu = ,n oléwkow®.

Nastepnie grupy zmieniajg przedmioty. mierzg je i zapisujg wy-
niki. Mierzenie prowadzi si¢ tak dlugo, dopoki wszystkie wyznaczone
przedmioty nie beda zmierzone przez wszystkie grupy.

Uwaga: Przy zmianie przedmiotéw nalezy ustali¢ ich kolejnosé,
a przy mierzeniu uwazac, aby uczniowie dokladnie wykonywali pomiary.

Ulamki ol¢wka oceniaja uczniowie na oko.

Cwiczenie 2.
Przygotowaé potrzebng ilos¢ paskéw z papieru rysunkowego.
7Z paska papieru ucina kazdy z uczniéw kawalek réwny dlu-
gosel jego stopy 1 podpisuje ). Tak przygotowang jednostka mierzg
uczniowie grupami przedmioty, wymienione w éw. I i zapisujg wyniki
w ten sam sposcb. '

1) Po skonezeniu cwiczenia nauczyciel zbiera podpisane paski (patrz
{wiczenie %).

‘-
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Uwaga: Nauczyciel naprowadza uczniéw na spos6b pomiaru
ulamka stopy (skiadanie paska).

Naueczyciel wypisuje na tablicy podawane przez uczniéw gru-
pami wyniki pomiaru jednego z przedmiotéw mierzonych, a nastgpnie
odpowiedniemi pytaniami wykaznje, 1) Ze przyjecie réznych jednostek
nie prowadzi do porozumienia, 2) koniecznosé przyjecia spolnej jed-
nostki.

Okreslenie centymetra jako setnej czesci najkrotszej odleglosci,
w temperaturze 0°, dwu xresek na koncach preta z irydjoplatyny,
przechowanego w Biurze miedzynarodowem Miar i Wag w Sevreés
pod Paryzem. Inne miary metryczne diugosci

Ocena dtugosci (2 godz.).

Cel: Rysowaniena oko odcinkéw danej diugosel
i sprawno$é wocenie ich dlugoseil).

Cwiczenie 3.

Potrzebne: Lineal dlugos$ci metra.

Uczniowie otrzymujg linealy dlugoséei metra. Jeden z uezniow
rysuje na tablicy odcinek dlugi na metr bez uzycia linealy, drugi
sprawdza. (iwiczenie powtarzajg inni, przyczem nalezy polecaé ryso-
wanie odcinkéw w réznych polozeniach (poziomo, pionowo, ukosnie).
Po kazdem sprawdzeniu nalezy odecinek zmazaé, zwlaszcza, gdy na-
stepny ma mie¢ takie samo polozenie.

Dalsze ¢wiczenie prowadzg uczniowie W zeszytach. Nauczyeciel
poleca narysowac odeinek, podajac jego diugoséi polozenie, nastepnie
za$ sprawdzi¢ jego dlugosc. W ten sposéb rysuja uczniowie odeinki
dlugosci decymetra, centymetra, milimetra i ich wielokrotnosci.

Nauezyciel rysuje na tablicy odeinki w réznych polozeniach.
Kazdy z uczniéw ocenia dlugos¢ narysowanego odeinka i wynik oceny
zapisuje, poczem notuje rzeczywista, zmierzong dlugosé, celem stwier-
dzenia bledu w ocenie dlugosel.

W ten sam sposéb oceniaja uczniowie i sprawdzajg: dlugosé
preta, jak wysoko nad poziomem podlogi znajduje si¢ dolna (gérna)
krawedz tablicy, wysokos¢ drzwi, sali i t. p. ]

Uwaga: Do éwiczei tych nie nalezy braé zadnego z przedmio-
téw, mierzonych w éwiczeniu 1 (patrz ¢wiczenie 4).

1) Nalezy rozwazyé, w jakim porzadku maja byé przeprowadzone ¢wi-
ezenia: 1) Ocenié diugosé wyrysowanego odeinka. 2) Wyrysowaé na oko odcinek
o danej diugosei. Pozadana jest umotywowana odpowiedz.
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Cwiczenie 4.

a) Uczniowie grupami oceniajg dlugosci tych przedmiotow, ktére
mierzyli w ¢éwiezeniu 1, a wynik oceny zapisuja. Nastepnie mierzg
dokladnie (miarg metryczna) i zapisuja. - Zapisywanie odbywa sie
w formie zdania, podanego w ¢wiczeniu 1.

Uwaga: Dokladnosé pomiaru do milimetréw, ulamki milimetra
na oko. Wyniki pomiaru tego samego przedmiotu, uzyskane przez
wszystkie grupy, wypisa¢ na tablicy i obliczy¢ wartosé srednig. Podob-
nie mozna postapi¢ z pomiarami kilku innych przedmiotéw.

b) Dlugosei przedmiotéw, wyrazone W stopach w éwiczeniu 2,
przedstawi¢ w miarach metrycznych.

Nonjusz.

Cwiczenie 5 (1 godz.).

Cel: Zapoznanie siguezniéw z budowg nonjusza.

Kazda grupa ucznidw otrzymuje linijke z drzewa dlugg na
30—40 cm. z podzialkg centymetrows 1 druga, dluga na 9 em., podzie-
long na dziesigé réwnych czgsei. W razie braku tychze poleca sig
uezniom na lekeji, poprzedzajgeej ¢wiczenia, przygotowaé¢ w domu
powyzsze linijki z drzewa lub grubego kartonu.

Przed ¢wiczeniem zaznacza nauczyeiel, Ze podziatke dluzsza
bedzie nazywal gléwna, krétsza ruchoms. Obie razem tworzg nonjusz.

A) Nauczyciel poleca uczniom ustawi¢ podziatkg ruchoms tak,
aby nakrywaly sig kreski zerowe obu podzialek. Nastgpnie odpo-
wiedniemi pytaniami wydobywa od uezniow.

1) ze dziesig¢ odstgpow podziatki ruchomej réwna sie dziewigeiu
odstepom podziatki stale], zatem kazdy odstep podzialki ruchomej
jest 0 1/10 em. krétszy od odstepu podzialki gléwnej.

9) o ile oddali sig¢ zero podzialki ruchomej od zera gléwnej, gdy
nakryja sie kreski pierwsze, drugie, i t. d. obu podzialek.

3) ktora kreska wskazuje kazdorazowo, o ile zero podzialki
ruchomej oddalone jest od zera podzialki gléwnej.

B. Uczniowie powtarzajg éwiczenie, ustawiajge podziatke rucho-
mg tak, aby jej zero nakrylo sie z dowolng kreskg (np. 8) podzialki
glownej i znéw przy pomocy pytan nalezy dgzy¢ do stwierdzenia:

1) O ile jest oddalone zero podzialki ruchomej od kreski 8 gléw-
nej, gdy kreska 1, 2, 31t d. ruchomej nakryje sig odpowiednio
z kreskg 9, 10, 11 i t. d. gléwnej.

2) Ktora kreska wskazuje, o ile zero podzialki ruchomej jest
oddalone od kreski 8 podzialki gléwnej.
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Podobne éwiczenia mozna przerobi¢ w dowolnej ilosci, zmienia-
jac kazdorazowo polozenie zera podzialki ruchomej. Po tych éwicze-
niach uczniowie ustalajg, ktéra kreska podzialki ruchomej wskazuje
odleglosé zera tej podzialki od najblizej wstecz polozonej kreski po-
dzialki glowne;.

Nastepnie nauczyciel poleca uczniom ustawi¢ podzialke ruchomsg
tak, aby jej kreska n. p. a) 6, b) 7 schodzila si¢ z kreskg a) 9, b) 21
podziatki gléwnej, i odpowiedzie¢ o ile zero podzialki ruchomej jest
oddalar}e od kreski a) 3, b) 14 podzialki gléwnej, a o ile od kreski
zerowej tejze podziatki.

Cwiczenie 6 (1 godz.).

Cel: Mierzenie nonjuszem.

Potrzebne: Linijki uzywane w ¢éwiczeniu 5 i po jednym precie
(dr'uif szf:ywn.y) dla kazdej grupy. Wszystkie prety o tej samej dlu-
gosel, rownej calkowitej liczbie milimetréw (n. p. 12,7 em.).

_Po. otrzymaniu poprzednio wymienionych przyboréw, oceniajg
uczniowie na oko dilugosé preta, pézniej sprawdzajg nonjuszem. 1)

‘ 'I.'ak samo postepujg uezniowie przy wyznaczeniu dlugosei oldwka
piora 1 t. p. ,

Cwiczenie 7 (2—3 godz.).

Suwak mierniczyijegozastosowanie.

Potrzebne: Suwak mierniczy, prety metalowe, rurki szklane
kule, plytki, stanjol, zlewki. :

'Uczmolwie, opisujgec budowe suwaka, stwierdzaja przy pomocy
pyt.an, stawianych przez nauczyciela, istnienie podzialki stalej, rucho-
mej, szezek, ostrzy i preta, polaczonego z podzialkg ruchomg. Nastep-
nie ]::)0Wtaa‘rzaaljsc ¢wiczenia 5 ze suwakiem mierniczym. Przy powta-
rzaniu nalezy po kazdem przesunieciu podzialki ruchomej uwzglednié
met.ylko te punkty, ktére brano pod uwage w éwiczeniu 5, lecz
takze powinni uczniowie zwraca¢ uwage na odleglosé zera podzialki
ruchonliej .od zera stalej, nadto na odleglosé szczek, ostrzy i diugosé
wysunigte] czesci preta. Odezytywaé nalezy w milimetrach.

‘Po' zapozx}aniu si¢. w ten sposéb z budowg suwaka, przystepujg
uczniowie do mierzenia Srednicy preta metalowego. (Ze wzgledu na la-
twiejszg kontrolg nalezaloby da¢ uczniom prety o tym samym przekroju).
! 'a) 'Przed zmierzeniem oceniajg uczniowie srednice preta na oko
1 zapisuja.

! ' 3 G X '
) Kazdg ocene i wynik sprawdzenia nalezy zapisaé¢ w formie zdania—-
2 ol \GERA,

podanego w céwicz. 1.
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b) Nastepnie, obracajac preb, wyznaczajg W tym samym przekroju
dlugose srednicy 1 zapisuja.
¢) To samo czynig ujmujace pret W r0Z
d) Z otrzymanyeh kilku lub kilkunastu
tose $rednia.
Analogicz
srednicy rTurki,
punktow naznaczony

nych miejscach.
pomiarow wyliczaja war-

eniu wewnetrzne]

Pray mierz
1u, odleglosei dwu

owad
bosei  plyt, stanjo
glqbokos’.ci naczyn i t. P

nie nalezy postep
srednicy kuli, gra
¢h na zeszycie,

Sruba mikrometryczna ijej zastosowanie.
enie 8 (2—3 godz.).

 czna, suwak mierniczy,
1

Cwicz
plytki, druty,

Potrzebne: sruba mikrometr

kulki.

Przed éwiczeniem sprawdza nauczyciel, CZY zero podziatki lezy
ju kreski stalej, gdy konce $ruby sie stykaja; W prze-
yrzad uregulowac.
owie otrzymujg sruby mikrometry
Nauezyciel podaje okreslenie Kr
¢ (suwakiem mierniczym), poczem P

na przediuzen
ciwnym razie powinien prz
Uezni
szezekami.
aczniom Wymierzy
uezniow do spostr
1) brzeg plaszcza, sztywnie Z
i (podzialka ruchoma),

na sto réwnych czescl
kaznik (kreska stala, réwnolegla od osi §ruby).
zniom wykonac srubg kilkakrotnie

2) jest ws
Nastepnie poleca nauczyciel uc
o stwierdzi¢ (suwakiem mierniczym),

calkowity obrot i kazdorazow
a) o ile oddalily si¢ szezeki sruby,
b) o ile brzeg plaszcza odsunal si¢ od
Przy tej sposobnoéci do dza nauczyciel uczn

dzenia:
1) zaleznosei

czne Ze stykajqcemi sig

oku $ruby 1 poleca g0
ytaniami ZIMusza

gezenia, Ze
jest podzielony

laczonego Z€ sruba,

pierwotnego polozenia.
prowa iow do stwier-

miedzy przesuniqciem plaszcza 2 krokiem Sruby,
2) istnienia podzialki milimetrowej, ktora odstania si¢ Przy obrocie,
3) poloienia brzegu plaszcza wzgledem podzialki milimetrowe]
i zera podzia!ki ruchomej wzgledem wskaznika.
Rowniez pytaniami musi nauczyciel postaraé sig o to, aby ucz-
niowie stwierdzili, Ze Przy pomocy podziatki milimetrowej mozna latwo
wyznaczy¢ odleglos¢ szezek, gdy ta wyraza sig liczbg, catkowitg mili-
metrow.
Celem przekonania sie,
im tak srubg ustawié, aby
astgpnie przechodzi nauczycl

owie zrozumieli punkt ostatni,

szezek wynosila np-
y i stwier-

ezy uczni
poleca sig odleglosc
el od grupy do grup

g mm. N
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dza, czy uczniowi
e ie dobrze to uezynili
pie érube W inny i i nili, przyczem ustawi s
o doprowadza‘) sposob. 1 kaze odczytaé odlegloéz aSW]a kazd%] gru-
: ot POlech SZ-(:,Zle d_o zetknigeia. (Silnie nie dzisz‘ e,
it et obrécié srube tak .
Ile w = nakryla sig ze wskaznikiem sigstigs/Aresiin 30 po;
ynosi C :
ol Wyraéez?;e;glf)sc szezek? Nauezyciel zmusza i
S el ej odleglosci w setnycl i ucznidow pyta-
p_})ame dali inng odpowiedz ych milimetra, o ile na ostat
o doprowadzeni : i
o nakrﬂaz?m szezgk do zetknigeia obracaja srub
Podobnie post y 1 Ze WSkaﬁﬂikiem i OchYtu ]Ja Srubg tak, ab)r
plap . gpuja przy ustawieniu kreski 7 edleglodt srozgk
{VruchomeJ na wskazniku ski 10, 15, 20, 24 i t.d. po
'reszcie L3 ; e
szezgk wynasilzliml:ca ;Q uczniom tak Srubg obréci¢, aby
st Ilauczycigi , 27 mm. Przechodzac od ;_ua y odlegloseé
i zaraz kazdej gru i(; czy..ucznio“"ie wykonali na;gez’ P) i S
clloshgk S, pie ustawia srube w inny sposéb polgc(:j(;c I:éleceme
Tk L e ’ czytac
Jak%r;loagzgnleiszl? odleglosé szezgk mozna odezytac?
e ; zbudowaé Srub A zytac:
czyty 7oz €, Pprzy > iy
¥ y:;::a odleglosei szezek mnie]'szz n)izfa)l(i)ml(;(lzz)(}kmmJ R
. z przystgpuja uczniowi : s
nicy drutéw i kulek J§ czniowie do mierzenia grubosei plytek, s$red
Pomiary powi ¢ e ) o
a5 _) p-wmny byé przeprowadzone w
¢wiezeniu 7 (b, ¢, d) e wedlug wskazéwek, poda

Pomiar powierzchni.

Na lekeji :
: , poprzedzajacej éwi P
tablicy dowoln : jacej éwiczenia, mierzy -
: ; ; e i :
sig przy uiycis &?Z;e;zshmﬁ!, [lalrzylf:ta za jedno:tchzsznﬁzWIerzi‘th
RS wierzehni j : i r powtarz
przerobili ¢wiczenie I 1 jako jednostk RN a
; , fatwo doch i. Uczniowie, kté
pomiary nie pr chodzg do przekonania, z , Ktorzy
spolnej miar p K;’adz@ do porozumienia. Konie mf-l’. ze tego rodzaju
5 Miary méteyoans powideushuiz wprowadzenia

Cwiczenie 9 (4—6 godz.)

Potrzebne: ;
: papier kratk 7 o
bryly geo i owany (milimet -
| Nga u;‘;ili‘zfzne 5g}~an1astoslupy, OStTOSlu;;wiv);l suwak mierniczy,
(milimetrowego) lz:klal? uczniom po kawalku’papi:;’; S]:%fek).
narysowana fig1;ra ejonego na karton. Na kazdym ]I;aLkowanegO
e : 2 I
lobok umiarowy) geometryczna (trojkat, réwnolegl tfhok ti:’;lku I](.ag,t
S ez, wie-
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A. Uczniowie wyznaczajd powierzchniq otrzymanych figur przez
liczenie calych mm? a2 przeciqtyeh uwzgledniajg te, ktéryeh wigksza
czeéé powierzehni lezy na polu figury. Nauczyeciel powinien naprowa-
dzi¢ uczniéw na ulatwienie W liczeniu catych mm?®. Wynik wyraZajg
uczniowie w cm?. Mozna uczniom polecié, aby W domu wyznaezyli
w podobny spos6b powierzchniq wojewodztwa, Polski lub t. p.

B. Uczniowie obliczaja powierzchniq figur poprzednich przy
pomocy formul geometrycznych. Pomiary potrzebnych wielkosei usku-
teczniaja suwakiem mierniezym. Grupy zmieniajg figury 1 postepuija
tak, jak zaznaczono pod A i B.

(. Kazda grupa uczniéw otrzymuje pryle geometryezng, 2 po
wyznaczeniu suwakiem mierniczym potrzebnych wymiarow, oblicza
powierzchniQ, poczem nastepuje zmiana bryt miedzy grupami.

Pomiar objetosci.

Po oméwieniu miar metrycznych objetosel na lekeji poprzedza-
jace) ¢wiczenia przystepuja uezniowie do éwiczen.

Gwiczenie 10 (2—3 godz.).

Potrzebne: Suwak mierniczy, bryly uzywane W éwiczeniu 9,
mensurka, kawalki metalu, drzewa, parafiny i t. p.

A. Kazda grupa otrzymuje bryie. Suwakiem mierniezym Wy-
znacza potrzebne wymiary i oblicza objetosé. Grupy zamieniaja bryly,
a ilose bryl, ktérych objetose kazda grupa ma wyznaczy¢, zalezy od
czasu, jakim sig rozporzadza. Mozna obliczyé W szkole objetosé tylko
jednej bryly, 2 obliczenie objetosci kilku innych, po wyznaczeniu wy-
miar6w, pozostawi¢ na ¢wiczenie domowe. Kontrola na nastepne)
lekeji przy sposobnosci obliczania wartosel srednie].

B. Uczniowie opisuja mensurke 1 wyznaczajg objetos¢é cial za-
nurzonych W wodzie.

Cwiczenie 11 (2 godz.).
Zastosowanie biuretbty.

Potrzebne: Biureta, probéwka, zlewka, listewka drewniana, w kt6-

rej tkwi pionowo szpilka.
Uczniowie opisuja biurete 1 ¢wiczg sig W odezytywaniu.
Przed kazdym pomiarem odpusei¢’ z biurety nieco wody, aby
poziom doszedl do pewne] kreski i aby usunac powietrze.
1. Wyznaczyé, ile em.? cieczy potrzeba do wypelnienia objetoscei

miedzy kreskami, zrobionemi na probéwee (otowek do szkla).
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2. Z bi :

e o rﬁl cl;mée‘tiyknilac. do _probékai 10 em.? wody, nastepnie o

ok SpraWdZiz ro’q siggnie poziom dalszyeh 10 em.? wody, a ce-

To A ' ia siq wodg z biurety do pewne

o kmr;z:pi:g:a ?(omec Szplllk], whbitej pionowo VE 1iste§fiqztrll:: .

— :(]gd odbrzfegl ‘zlewki. Wode sie wylewa, nacz nvive;

il nast@pnieg : ada sig cialo, ktérego objetosé chcer:n W ry
nalewa si¢ wody z biurety. Ile trzeba nalié v}vig?’-

aby jej poziom dosz i
: ! edl do te i S0
josl. abjofutd dinin? j samej wysokosci, co poprzednio? Jaka

Pomiar masy i gestosci.
Cwiczenie 12 (2 godz.).

Potrzebne: Wa
] 3 ga, odwazniki, ei
3 : i, ciala uz Ewi 1
ostkl“gcm.”) z 1:6znych materjalow, mensu:kzwz;le kw Lk P
yznaezy¢ mase kilku kostek fersrig
Okreslenie gestosei. :

Po wyznaczeniu i
_ T masy jednego i i
znaczong w ¢wiczeniu 10, Ohliczygé gZQS:?;é ktérego objetosé byla wy-

Wyznaczy¢ mase 40, 50, 60 em.® wody

Cwiczenie 13-a (2 godz.).

Cel: Obliczeni -
ie powie i
A . powierzchni dowolnego ksztattu

[ Otlzebl’le. Eklelka pIOthkqtllﬂ, G‘Ik]el, Waga 1 ka[ tOIl ..a; 0 cm, X 3()

cm., z ktérego uczen wyeci
; yeina kwadr
10 b+ UBehs Hian vadrat o boku 10 em., kolo o promieniu

Zwazyé k i i
y¢ kwadrat i dowolng figure, nastepnie obliczyé¢, ile wazy

1 em.? kartonu, z ;
: , z tego powie : . g r
meto® Niwide! D). p rzchnig owej figury i sprawdzié poprzednig

Cwiczenie 13-b.

Cel: Obliczenie liezby =
Zwazyé kolo o =5 i
. ¥ ¥ promieniu 10 em bli . 2
wierzch L ., obliczyé
kwadratrllllqo Ibc:lf;twf'(])zjsc stosunek powierzchni ]Zolaz d.]()egoom'aSy 111)0-

u em. Powtérzvé éwi ; ; powierze ni
h . ! 2yC cwiczen : R
ok kwadratu i promien kola o te samg iloélg Er}r]lka UL A otk

: Cwiczenie 14 (}/z godz.)
el O e gr S ¢ a

znaczy¢ grubosé ecynfolji przy pomoey wagi

I

Potrzebne: kwadr
Rl ; . at z cynfolji
Sviih ot 4 et 5 ynfolji o boku 10 em., waga, odwazniki,
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Ay § reiety ‘nfolji, zapisac.
Fwazvé kwadrat wycigty z eynloyl, zapish® e
R:chgnek: Przyjmujae za znang gestos¢ eynfolji (57 SZcr.k{szoéc)i
i znajgc je] mase m, wyliczamy Oijt-Oéé' U= meP')S’(gma. . @?12)% i
5, dzi zez powierzchnig, znajdujemy gru 0§ =— :
i’as, i;]ﬁla;{:an?: spr'fwdzié grubosc gruba mikrometryczna, skladajac
0 .
j i iczye srednig).
nfolje 8, 16 i 32 razy (obliczy¢ sred ; ; _
c}"fogfwaga' Gestosé cynfolji powinien nauczyciel upl?sedmo s;anr;i
: czystej waha sig w grani-
7€ 1 Z stos¢ cyny nawet czyste] ' - -
oznﬁczac%.l;on(;zw;l'z%gewr/cm:* Do doswiadezenia nalezy uzyc cynf(_)h}ll
= s - . - -
::cprc?stowanej miedzy dwoma ¢wiartkami Papleru, na jedne] z mic
Wgrzrysowaé uprzednio kwadrat i razem wyciac.

Cwiczenie 15 (2 godz)
Cel: Oznaczyé przekrd] rurki wlosowate) przy
wagi 5 3 A i
y Om?’iézebn; rurka wlosowata (okolo 30 em.), rtec, waga, odwazniki,
j ka (150 em?). - g
nonJugzt,arz(}?v‘;é dEJkladnie zlewke. Nabra¢ do rurki wlosowate) Lte‘:;
i jass k
.7 naczynia tyle, aby otrzymaé stupek rtqm-dlugoscl 0};01.0 5 c;n;3 rr(}pl('h ¥
Janurzenie jednego konca rurki do rteel 1 przfj?rmknlqcle tpa .cW Bt
Z'e 0). Zmierzy¢ dokladnie nonjuszem diugosc stupka rteel i
glolize-niach przesuwajac stupek rteei prze nachy'le.r}le,t rur AR
gtwory zan;knaé palcami), zapisac. N‘astqwm ?vy}pusclc rte¢
rowanej zlewki, dokladnie zwazy¢ (m gr)rl zz;;;s;;ci e
Rachunek: Z otrzymanych pomiarow gosel z! .
Sredni ? ona jest wysokoseig walea rteci. Przyjmujgc g.Qstosl(;'r:f;:é
F"lI:'B Zr/cmﬁ znalezé objetosé walea ’U-:—-mf.l?)‘ﬁ em.; zgaiq: ?) J?hie_
i wysokos¢ walea, znajdujemy przekvo) (powierzchnig podstawy),
lac objetos¢ przez wysokosc.

-

Gwiczenie 16 (1 godz.).
Piknometr.

Potrzebne: piknometr (25 em?), srut, kawa’l.e(.:zki innych ; kc_ml,
lewka (150 em?) oraz ciecze (alkohol, roztwc‘)r_ soli x’ t.' P)s dr:c;z; :
i a) Prozny piknometr © znanej objgtosci zwa'z-yc (; zaz CZE"
zapisa¢, napelni¢ go badang cieczg tak, a_by wypelm'c ’tak e z; ‘?ICZk;,
osgszy('; szmatks, nastepnie dokladnie bibulg (uwazac(n;z 2z5 . ba,
- zenn wskazuje masg (M -
zwazy¢ 1 zapisac. Réznica obu wazeng;v:. azuj

om? .
] i 7, jak
b) Zwazy¢ piknometr napelniony woda J dokiajdnlfa osus:olr;,z ]ia

w éwiczeniu poprzedniem, zapisa¢ (=a gr.) Nie zdejmujge z talerzy

danej cieczy, stad gestose d = m/y;
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wagi piknometru, dodaé obok piknometru tyle srutu, aby po wrzuceniu
do piknometru zajal okolo !/, jego objetosel, zwazy¢ i zapisaé (= b gr.).
Nastepnie zdjgé z talerzyka piknometr i wsypaé do niego srut, dopeinié
wodg, osuszyé, zwazyé 1 zapisaé (=c gr.).

Rachunek: Piknometr z wodg i $rut obok wazg razem b gr., nato-
miast piknometr z wodg i srutem wewnatrz tylko ¢ gr.; ile zatem wazy
woda wypchnieta przez srut? (b—c¢) gr. Jaka jest objetosé srutu? Mase

$rutu znajdujemy, odejmujace a od b, zatem gegstosé srutu d = L

b—c cm®
Uwaga: Piknometr trzyma si¢ dwoma palecami za szyjke! Banki

powietrza nalezy usungé przez wstrzgsanie, wzglednie drucikiem.

=

Uwaga: Kilka lekeyj, poprzedzajacych éwiczenia z kinematyki,
poswieca nauczyciel oméwieniu z uczniami pojecia stosunku i zazna-
jomieniu ich z wykresami najprostszych funkeji (y = ax + b, y=ax2,
y=alx). .

Cwiczenie 17 (2 godz.).
Zapoznanie sig z pojeciem predkosei.

Potrzebne: Tasma miernicza 20 metrowa. Zegarek sekundnikowy.

Na podworzu, albo na przechadzce przebiegajg uczniowie poje-
dynczo, nastgpnie za$ grupami dowolne przestrzenie np. 17—23—31
metrowe (z rozmystu liczby niespélmierne) i wyznaczajg czas zegarkiem.

O ile jest w poblizu szosa, posiadajgca znaczone hektometry, no-
tuja czas przebycia marszem pojedynczych odeinkéw drogi.

Zmnajdujg zaleznosé pomiedzy czasem 1 drogg przebyta.

Na nastepnej lekeji uczniowie obliczajg rezultaty poprzedniego
¢wiczenia i zdaja nauczycielowi sprawe, czy nalezycie przyswoili sobie
pojecie predkosei. '

Na paplerze milimetrowym znacza na dwu prostych prostopad-
tych, przyjetyeh odpowiednio za osie drogi i czasu, odcinki, majgce
przedstawia¢ nalezace do siebie odstepy drég i czaséw 1 wykreslajg
diagramy predkosei.

- Nauczyciel naprowadza uczniéw pytaniami na znaczenie nachy-
lenia linji prostej, przedstawiajgcej predkosé.

Cwiczenie 18 (2 godz.).
Zaleinoscdrogiodczasuprzyruchu jednostajnie
przysSpieszonym.

Potrzebne: Rynienki drewniane pélokragle o srednicy okolo 15 cm.,
dlugosci okolo 124 em. Kulki drewniane o $rednicy 3 em., lykopodjum lub

maka grysikowa, sitko z muslinu. Metronom. Rynienki zaopatrzyé
w podzialke centymetrowsg.
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Ustawié rynienke poziomo 1 upusciwszy kulkg w poprzek, stwier-
dzi¢ metronomem réwnos¢ okresu wahnien.

Ustawi¢ obok siebie dwie rynienki (dwie grupy razem) i na-
chyli¢ je pod jednakowym katem 4° do 6° wzgledem poziomu. Ze
szezytéw rynienek upuscié réwnoczesnie (jeden uczen) dwie kulki: po
jednej srodkiem, po drugiej zas w ten sposob, zeby sig staczala wy-
konywajge zarazem wahnienia w poprzek rynienki.

Jakie sa odleglosei w kazde) chwili obu kulek od szezytu rynienek?

Kazda grupa zabiera swojg rynienke.

Posypa¢ (jedna) rynienke przesianym przez muslin pylem. Zmierz
jakie drogi przebiegnie ,wahajgea sig* kulka 1) po uplywie 1, 2, 3...
okresow czasu, 2) W poszezegdlnych okresach czasu, przyjmuiac za je-
dnostke czasu okres jednego wahnienia.

W jakim stosunku sg drogi 1) w pierwszym, 2) W drugim przy-
padku? Przedstaw to graficznie! Przeprowadzi¢ to samo ¢wiczenie
przy zmienionem nachyleniu rynienki wzgledem poziomu! Czy war-
tosé stosunku s/f* ulegnie zmianie?

Gwiczenie 19 (1 godz.).

Stwierdzenie zaleznosci odksztalecenia od sily (Prawo
Hooka, zasada dynamometru).

Potrzebne: Sprezyny spiralne, dynamometry, cigzarki z dwoma
haczykami, nici nieskrecane (kokon jedwabny), podzialki milimetrowe,
lub nonjusze. )

Powiesié na nitce i na sprezynie dwa jednakowe ecigzarki. Czem
sig rozni w zachowaniu sprezyna od nitki? Zdjaé ciezarek ze sprezyny.
0O ile skréci si¢ jej dlugosé, a o ile dlugosé nitki?

Powiesi¢ na tej samej sprezynie kolejno jeden, dwa, trzy i t. d.
jednakowe cigzarki, zmierzy¢ zapomocg podzialki wydluzenie i poréw-
naé je ze sobg. Przedstawié¢ to graficznie, przyjmujac na jednej osi
spolrzednych ilosci ciezarkow, na drugiej za$ wydiuzenia.

Wyrazié swoje spostrzezenia w postaci prawa.

Sprawdzi¢, czy podziatka na dynamometrze zostala nalezycie
sporzgdzona.

Sity dziatajace na jeden punkt.

Cwiczenie 20 (1 godz.).

Cel: Zmiana kierunku sily przy pomocy krazka.
Potrzebne: Dynamometr, nitka, ciezarki, przybory, A, G, J, K,
E, L (Wstgp 2 ).
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Do haczyka dynamometru, zawieszonego pionowo, przytwierdzié
sznurek obecigzony. Po kilkakrotnem wstrzgsnieniu dynamometrem
odezytaé i zapisa¢ wielkos¢ dzialajacej sily 1 je) kierunek.

Powtérzyé poprzednie do$wiadezenie, przerzuciwszy sznurek przez
kra‘.iek i trzymajac dynamometr poziomo. Nastepnie zmieniajgc polo-
zenie dynamometru od poziomego do pionowego, odezytywaé wiel-
kosé sity dzialajgcej. Jaka rolg odgrywa krazek?

Cwiczenie 21 (1 godz.).
Cel: Przenoszenie sily,

; Potrzebne: Précz przedmiotéw wymienionych w éwiczeniu 20
jeszcze dynamometr, J, K L (Wstep 2 e). ’

|
i, | h}ﬂg

N}
=

€ T

Rys. 2. Rys. 3.

5 a:) Dynamomeju', jednym koncem przytwierdzony na stale, znaj-
ku‘]’e sie¢ w poloZeniu poziomem. Sznurek, przytwierdzony do drugiego
onca, przerzucony jest przez krazek i obeigzony (Rys 2). O ;
pr: . Odezy
wydluzenie dynamometru. i o S

b) Przed ciezarkiem wlgeczyc i i
ok y¢ dynamometr pionow dezy
wydluzenie obu dynamometréw. A RO
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¢) Ostatnie doswiadezenie zmienié¢ wedlug rys. 3. Jaki ciezarek
nalezy zawiesi¢ po drugiej stronie? '
Gwiczenie 22 (1 godz.).

Cel: Dodawanie sil, dzialajgceych wzdluz prostej
otymsamym kierunku
Potrzebne: A, E, G,L (Wstep 2 ¢), dwa dynamometry, odwainik-i.
Do haczyka dynamometru zawieszonego (Rys. 4-2) przy(.'.ze.plé
drugi dynamometr obcigzony. Odezytaé wydluzenia i wyjasnic ich
przyczyne.
e

D
!

[ LSy

s o S

Rys. 4 a, b. Rys. 3.

Zawiesi¢ naprzemian dwa dynamometry i dwa ciezarki a) rowne,
i b) nier6wne, a po odezytaniu wydluzen wyjasni¢ zlams]:zo (Rys. 4-b).
Po usunieciu dynamometru dolnego zawiesi¢ oba ciezarki na dy-

namometrze gérnym, a po odezytaniu wydluzenia por6wnaé z poprzed-

niem doswiadezeniem.
(wiczenie 23 (1—11/, godz.).
Cel: Dodawanie sil dzialajgeych pod kgtem.

Potrzebne: A, E, &, 2L, 2K, 2J (Wstep 2 ¢), nitka, cigzarki.

Zestawi¢ przyrzad jak wskazuje Rys. 5.
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Na punkt A, ktéry na razie trzyma sie w rece, dzialajg dwie
sity P i Q. W punkeie A nalezy zawiesi¢ taki ciezarek /R, aby punkt
A pozostal w spoezynku. Sila R réwnowazy sy Pi O, zatem wza-
jemnie P i Q réwnowazg R. Jaka sitaiw ktérym kierunku dzialajgca
zastepuje sily P i Q. Wypadkowa.

Uezniowie podkladaja papier i znaczg punktami kierunki sit. Na
otrzymanym rysunku wyznaczajg wielkos¢ sit skladowych i wypadkows.

(iwiczenie mozna powtérzyé przy pomocy trzech dynamometréw
przytwierdzonych do obraezki. Kierunki sit wyznaczy¢é na papierze
polozonym na stole.

Cwiczenie 24 (1 godz.).

Cel: Pojecie momentu sity i skladanie momentoéw.

Potrzebne: dwa A, G, H, L. (wstep 2¢), komplet cigzarkéw, dy-
namometr (krgzek). i

1) Listwa =z podziatka I N

(dzwignia) spoczywa na osi - .
(drut zgiety w ksztalcie litery
V), ktéra znajduje si¢ na jed- ‘

nym z koneéw (rys. 6). Do
wolnego konea listwy przycze- »
pia sie dynamometr, zawieszo- ek T
ny na precie (a) poziomym, da-
jaeym sie przesuwaé do gory I
i na dét. Pret (a) tak sie prze- % e
suwa, aby listwa ustawila sig
poziomo. Gdy to nastapi,
odezytuje sie wydluzenie dynamometru i zapisuje. W pewnej odle-
glosei od osi zawiesza sie mase, ktérej cigzar Q spowoduje pochylenie
listwy. Przesuwajgc pret (@) sprowadzamy listwe do polozenia pozio-
mego. Gdy to nastapi, odczytujemy 1 zapisujemy wydiuzenie dyna-
mometru, wielkosé ciezarka Q i ich odleglo$é od osi.

Okreslic moment sily i cigzaru (uskuteczni to nauczyciel z udzia-
lem uczniow).

Podobne ¢éwiczenia mozna powtérzyé, zmieniajgc a) miejsce za-
wieszenia masy, b) mase, c¢) jedno i drugie.

Jakie prawo mozna wypowiedzieé na podstawie tych éwiczen?

2) Na listwie, przygotowanej tak jak poprzednio, zawieszamy
dwie masy w réznych odleglosciach od osi, a gdy przy pomocy dyna-
mometru doprowadzimy listwg do polozenia poziomego, odezytujemy
i zapisujemy wydluzenie. dynamometru, wielkos¢ ciezaréw i ich odle-
glosé od osi.

Rys. 6
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(lwiczenie mozna powtorzy¢, zmieniajge polozenie mas, ich wiel-

ko$é, lub jedno i drugie.

Prawo skladania momentow.

Uwaga: W braku dy-
namometru mozna do wol-
nego konca listwy przytwier-
dzié sznurek (rys.7), przerzu-
ci¢ go przez krazek, a na wol-
nym koncu sznurka zawiesi¢
mase, ktérej cigzar doprowadzi
listwe do poloZenia poziomego.
Tu r6wniez nalezy zawieszaé
masy, ktérych cigzary dopro-
wadza listwe do polozenia pio-
nowego, gdy jest obcigzona.

Rys. 7.

Cwiczenie 25 (2 godz.).

Cel: Szukanie wypadkowej dwu sii rownoleglyech.
Potrzebne: H, K, L. (Wstep 2 ¢), dynamometr, krazek, komplet

= :_:_@[P:—;n;
W
|
i
l

Rys. 8.

cigzarkow. .

1) Na dynamometrze
zawiesi¢ listwe (dzwignig),
tak, aby byla w polozeniu
poziomem (Rys. 8) i odezy-
ta¢ wydiuzenie dynamome-
tru. Po obu stronach listwy
zawiesi¢ dwie masy P i P
tak, aby listwa zachowala
polozenie poziome. Odezytaé
polozenie wskazéwki dyna-
mometru, nadto zanotowaé
wzajemne odleglosci punk-
tow przylozenia sil. lle sit
dziala na listwe, pomijajge
jej cigzar? Co mozna po-
wiedzie¢ o tych silach?

Zdja¢ P i P, a zawie-
si¢ jedng, ktoraby, nie zmie-
niajac polozenia poziomego
listwy, spowodowala to samo
wydluzenie dynamometiru Q,

29

co obie poprzednie. Jak wielka jest i gdzie jest przylozona ta nowa sita?
Co powiesz o wypadkowej dwu sil zgodnie réwnoleglych?

2) Uwazajac sily P i Q za skladowe, poda¢ wartos¢, kierunek

i punkt przyloZenia sily wypadkowej.

Uwaga: W braku dyna-
mometru zawiesi¢ listwg na
sznurku, przerzuconym przez
krgzek. Na wolnym koneu
sznurka znajdzie si¢ masa, kto-
rej ciezar réwnowazy ciezar
dzwigni 1 tam jest miejsce do
przylozenia sily wypadkowej.
(Rys. 9).

Cwiczenie 26 (2 godz.).
Srodek ciezkosei.

Potrzebne: Model opisany
ponizej. Cigzarki. Dynamometr
(krazek).

Z deski o grubosci okolo
5 mm. wyeigé kawalek w ksztal-
cie kwadratu o boku 15 em. Po
Jjednej stronie tego kwadratu
umieszecza sig¢ haczyki w punk-
tach (Rys. 10} oznaczonych

R

Rys. 10.

Rys. 9.

liczbami porzgdkowemi (1, 2,..
8) na obwodzie kola, ktérego
$rodek lezy w srodku kwa-
dratu, lub po polowie na
obwodach dwu kol spolsrodko-
wych symetryeznie. Zaklada-
jae, ze na kazdy z punk-
tow dziala ta sama sila, po-
stepuje sie¢ dalej w ten spo-
sob. Nalezy wzigé pod uwage
punkt 1 i 2, polgezyé je pro-
stg i na niej wyznaczyé punkt
przylozenia sily wypadkowej
sit dzialajgcych w 11 2. Niech
to bedzie punkt 9. Punkt 9 po-
laczy¢ z punktem 31 wyznaczyé
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punkt przylozenia sily wypadkov?rej sil,! dz.ialaj‘qcych w 9'31 t?“;eci“;?
to bedzie punkt 10, na ktory dziala juz sila rowna suTm c L,
szezegblnyeh sit. Punkt 10 polaoczyé. z Punktem 41 .wiz.n?cg) d}:} o
przyloZenia sily wypadkowe] sil, dztala‘]qc?'ch w 10h19 ;O. “, i
sie nie wyczerpie wszystkich punktow. W punktach 9, 10, 11...
lezy umiescié haczyki.

Tak przygotowany model za
mocy haczyka, znajdujgcego sig po

wiesi¢c na dynamometrze przy po-
drugiej stronie kwadratu. Na h-a-
czykach 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 umie-
&eié réwne masy 1 odezytac wy-
dluzenie dynamometru. Nastqvp-
nie zdja¢ masy z 1 1 2, a zawie-
si¢ na 9. Gdzie znajduje sig ten
punkt wzgledem 1122 Dlac?eg'o?
Czy zmienilo sig wydluzenie dy-
namometru i polozenie poziome
kwadratu? g
Zdja¢ masy Z 9 i 3, a
gawiesic w 10. Okreslié poloze-
nie punktu 10 wzgledem punk-
tow 9 i 3 i odezytaé wydlu-
zenie dynamometru.
W ten spos6b postepujac da-
lej, zastapi sig wszystkie sily jedna.

Gdzie lezy punkt przyloz'e-

: nia wypadkowe] wszystkich sif?

Q Punkt ten nazywamy §rod-
g kiem ciezkosci.

2) Wyecigé kwadrat z tektury (cienkiej).i wyznaczy¢ jego éu:odek
ciezkosci. Zawiesi¢c ten kwadrat na drucie, trzymanym plgzm;‘lo:
(Rys. 11). Kwadrat powinien sig latwo obraca¢ okoto drutu. Na dru
cie zawiesi¢ nadto pion. 2 S

Jakie polozenie zajmie kwadrat? Sprawdzié, ezy to samo nastapl,

= e : =L o
dv whije sie drut w innem miejscus e
i CoJmoina powiedzie¢ o potozeniu srodka ciezkosci? Do czego
; ¢ tej Sci iezkosei?
mozna uzyé tej wiasnoscl srodka ciez o . -

Wyzlaczyé ¢rodek ciezkosei prostokata, kola, trojkata, powierzch
ni nieregularnej, obraczki. :

Cwiczenie 27.
Rodzaje rownowagi.

Potrzebne: prostokat, drut. : B
1) Uzywany W poprzedniem ¢wiczeniu prostokat zawiesic po

B i,
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wyzej srodka cigzkosei na drucie, trzymanym poziomo. (Prostokat
obraca sie swobodnie okolo drutu). Wychyl prostokat z polozenia
réwnowagi. Co spostrzegasz?

Réwnowaga stala.

2) Zawiesi¢ prostokgt na drucie, jak poprzednio, lecz w srodku
ciezkosel. Co spostrzezesz, jezeli wychylisz prostokat?

Réwnowaga obojetna.

3) Zawies jak poprzednio prostokat, ponizej srodka ciezkosei.
Co zauwazysz?

Réwnowaga niestala.

Cwiczenie 28 (2 godz).
Ciala spoczywajace na podstawie. Pewnoscrownowagi.

Potrzebne: Graniastostup drewniany o wymiarach 7, 2, 10 em.
Plytka olowiana grubosei 4 mm. A, E, G, J, K, L. (Wstep 2 ¢).

Z drzewa robi sig¢ grania-
stoslup prostokatny i dobiera sig n
plytke ofowiang, dostosowang roz- |
miarami do podstawy. Na Scianie
wezsze] 1 szerszej przytwierdza
sie po jednym haczyku w punk-
cie przecigcia sig przekgtni. Na
haczyku S$ciany szerszej zawie-
sza sig wskazéwke. Do podstawy
graniastostupa przytwierdzi¢ ply-
te olowiang 1 na Scianie wezszej
obraé¢ dwa punkty réwno oddalone
od krawedzi poziomych, leZgce
na pionie przechodzgeym przez
$rodek. W punktach tych przy-
twierdzi¢ haezyki 1 usurgé plyte
olowiang.
1) Do haezyka srodkowego
sciany wezszej przywigz sznurek
1 przy jego pomocy ciggnij gra-
niastoslup powoli, starajgc sie go By, 43
przewréei¢, a réwnoczesnie obserwuj wskazéwke. Co spostrzegasz?
2) Przytwierdz sznurek do haczyka dolnego, przerzué sznurek
przez krazek (Rys. 12) i na talerzyku, znajdujgecym sie¢ na drugim
koficu sznurka, ukladaj ciezarki, dopéki nie spowodujg przewrécenia
graniastostupa. Powtoérz doswiadezenie, gdy sznurek przytwierdzono
do srodkowego, do gérnego haczyka. Co zauwazyles?
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3) Staraj sig W podobny, jak poprzednio, sposob wywroci¢ gra-
niastostup, gdy sznurek jest przytwierdzony do haczyka Sciany szer-
szej. Poréwnaj z wynikiem, jaki otrzymales przy zaczepieniu sznurka
na srodkowym haczyku Sciany wezsze).

4) Do podstawy graniastoslupa przytwierdza sig plyte olowiang
i w podobny, jak poprzednio, sposéb stara sig ten graniastoslup prze-
wroéci¢, gdy spoczywa na plycie olowianej, drugi raz, gdy plyta olo-
wiana zwrécona jest w gore. W kazdym wypadku sznurek przycze-
piony jest do haczyka dolnego.

Whiosek.

Gwiczenie 29 (1 godz.).

D7zwignia dwustronmnal)

Potrzebne: A, E, G, H, K, L (Wstep 2 c) dynamometr, krazek,
komplet cigzarkow.

1) Zawies po jedne] stronie dzwigni (Rys. 8, 9) masg m i stara)
sie jej cigzar zrownowazyé cigzarem masy réwnej, zawieszonej Po
drugiej stronie. Co spostrzegasz? Zmien mase m i powtorz doswiad-
czenie.

Prawo réwnowagi.

2) Cigzar masy m, zawieszonej po jedne] stronie, staraj sig zrow-
nowazy¢ ciezarem masy innej, zawieszonej po drugiej stronie dZzwigni.
Co spostrzegasz? Powtérz doswiadezenie, zmieniajge maseg .

Prawo réwnowagi.

Wyrazi¢ pierwsze i drugie prawo jednem prawem.

Gwiczenie 30 (1 godz.).

Diwignia jednostronna.

Potrzebne: A, E, G (Wstep 2 ¢), 3L, drut, 2 K, H, J (Wstgp
2 ¢), nitka, komplet cigzarkow.

Do konca dzwigni przytwierdz sznurek i przerzu¢ go priez kra-
‘zek (Rys. 13). Po tej same] stronie dzwigni zawies masg 1, W pew-
nej odleglosei od osi i staraj sig zréwnowazyé jej eigZar, obcigzajac
wolny koniec sznurka.

Powtorz doswiadezenie, zmieniajac 2) polozenie masy, b) jej
wielkose.

n Wprowadzilem nazwy ,jednostronna®, ,dwustronna® dZwignia, usuwa-
jac bledna ,jeduoramienna“. J. Paczowski.
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Podaj waru 5 :
nek réwnowagi, a .
) po poréwnani :
Otrzym.anym w poprzedniem éwiczeniu, ny:)owiedz ouélz wATs ke,
nowagi przy uzyciu dzwigni. gélne prawo réw-

Cwiczenie 31 (Y, godz.).

Krazek statly.

Potrzebne: A, E, G 7
ki , E G L, K, J (Wstgp 2¢), nitka, komplet cie-

el Gl L
.......... Hrﬂ |

I s
e
| s
| 53
| eA
Rys. 13.

Na haczyku zawie§ kras

: es krazek. Przerzué

edn ; P rzué¢ przez krgzek

-1" Y kor'lcsl sznurka zawie$ mase m i staraj si :a;- .S,Znumk" Na
azyé, obcigZajge drugi koniec sznurka B e

Powtérz doswiadezeni ieniaj

. e’ .

Ty zmienlajgc mase m. Jakie prawo mozesz
Cwiczenie 32 (1'/, godz.).

Eraiek ruchomy.

Potrzebne: A, E, G, 2 L W
. 4 ! ’ 3 s J, K
nitka, komplet cigzarkéw. (Wstep 2 ¢), dwa dynamometry,
1) Na precie poziom ;
: : ym zawies dwa d A
$rednicy ; ynamometr
icy krgzka (Rys. 14-b), do ich haczykéw przymocuj ioleliiﬁf]]{z

-3
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na ktérym spoczywa krgzek. Odezytaj i zapisz wydluﬁepx:ar(zn?mpg:
5 ies azka mase m 0 znanym CIQZarze
etrow. Zawies na haczyku krazka : i 2
;?atrz gdzie znajdujg sie wskazéwki dynamometréw. Wyjaséni) zao
: zenie si trow.
serwowane wydluzenie si¢ dynamome ' ,
2) Odlgez jeden koniec sznurka od dynamometru i c_hwy;t'%o
w reke. Jaka sila dziala na reke i w ktorg strone? Jakg sitg 1 w ktorg
strong nalezy przeciwdzialac?

104
«5)

15
Rys. 14-a, b. i

Przerzué wolny koniec sznurka przez krazek sta.ly (Ri?' 34;2:
zawieszony na miejscu zdjetego dynamometru. Jak_aﬁ silg (I‘le, czlem
mometru, obcigZenia) nalezy dziala¢ na ten koniec sznurka,

0 azeni ' 1 4 b) masy .
zrownowazenia a) krazka 1 masy m, b & T

Powtérz éwiczenie, zawieszajgce 1nng mase na haczyku krazka
ruchomego. gh <o

Jakie prawo mozesz wypowiedziec¢?

((wiczenie 33 (1 godz.).
Wielokrazek potggow_y.

Potrzebne: A, E, G, 3 K, 3 J, 3L, 2M (Wstgp 2 o), nitka,
komplet cigzark6w. : :
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Polgcz kilka krazkéw tak, jak wskazuje rys. 15. Zrownowaz je
odpowiedniem obcigZzeniem. Na haczyku krazka najnizej polozonego
zawieS mase m i staraj sie zrownowazy¢ jej ciezar.

Powtdrz doswiadezenie, zmieniajac mase m.

Podaj warunek réwnowagi.

(wiczenie 34 (2 godz).
Pltaszezyzna pochytla )
Potrzebne: 2 A, C, D, E, G, 4 J, rynienka, talerzyk, waga, od-
wazniki, metr, sznurek.
Uja¢ w lape rynienke do spadania, zwricong do géry strong
plaska. Trzy krazki zigezyé¢ blacha, aby otrzymaé woézek, a przyrzad
caly zestawié¢, jak wskazuje rys. 16.

a) Po wyznaczeniu masy woézka Q ulozyé go na plaszezyinie
pochylonej, a odwaznikami P poloZzonemi na talerzyku zréwnowazyé
cigzar wozka. (Uwzgledni¢ cigzar talerzyka). Na brzegu plaszezyzny
zaznaczy¢ punkt Biodmierzy¢ dlugosé AB =1 (dlugos¢ plaszezyzny),
nadto zmierzy¢ wysokosé A punktu B nad poziomem (wysokosé pla-
szezyzny).

Wyniki pomiaréw zapisaé i obliczy¢ stosunek £/l Zmieniwszy

kilkakrotnie cigzar Q i sile réwnowazgca P, zapisaé wyniki pomiaréw
w tabelce:

Jaki zwigzek zachodzi miedzy P i O a stalym stosunkiem #/[?
Obliczyé wartosé¢ Srednig stosunku P/Q.

b) Przeprowadzi¢ poprzednie do$wiadezenie, zmieniajgc pochylenie
plaszezyzny.

Wyniki otrzymane pod a) i b) przedstawié graficznie, przyjmu-
jac spélny odcinek za jednostke wszystkich wielkosei.
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Gwiczenie 35 (2 godz.).
Wahadlo. (RBys 17).
Potrzebne: A, E, G, 3 L. (Wstep, 2 ¢), nici, kulki z haczykami,
licznik sekundowy.
1) Zawiesi¢ kulke na n
Stwierdzi¢, ile sekund potrze
czenie powtorzy¢ kilka razy,

byle nie zbyt duzy. Obliczyé kazdorazowo ilosé wahni
ymane zebraé W tabelce:

i okres wahnienia. Wyniki otrz

itce i pobudzié ja do ruchu wahadlowego.
ba np. na 20 calkowitych wahnien. Cwi-

odchylajage kulkg o coraz to inny kat,
en w sekundzie

Dlugosé wahadia. lL Okres wahnien.

Czy okres zaleiy od wychylenia?
'2) Na nitce tej samej co poprzednio dlugosci zawiesi¢ dwie kulki
obok siebie i wyznaczyé okres wahnienia. Czy okres zalezy od masy?
3) Dobra¢ trzy wahadla, ktérych diu-

e L osci tworzg stosunek 1:4:9, (np. 16 cm.,
:% 'J::“f_i 64 cm., 144 em.) i obliczy¢ okresy wah-

a ’ ; nien. Jaki zwigzek zachodzi miedzy diu-
“ goscig i okresem? Obliezy¢ wartos¢ sred-

\ nig stosunku -

4) Obliczy¢ okresy wahnief kilku
ahadel réznej 1 dowolnej

(np. szeeiu) W
dlugosei, a wyniki przedstawi¢ graficznie.
Uwaga: Pozostawia sig nauczycie-

lowi do wyboru doéwiadezenie 3 lub 4.

(Gwiczenie 36 (2 godz.).

. Cel: Prawa ciénienia w cle-
& ezy ciezkiej.

Potrzebne: Szeroka rurka (éwicz.
66) z dobranym korkiem, cienka blonka
gumowa (z balonu dziecinnego) lub jelito,
Rys. 17. nitka, zlewka litrowa wysoka (sl6i, fla-
szka obcieta), trzy rurki o $rednicy we-
z ktorych jedna jest prosta, druga zakrzy-
m prostym, trzecia zagieta na koncu do gory,
dmanganianem potasu, papier milime-

wnetrznej okolo 2 mm.,
wiona na dole pod kate
slewka z wodg zabarwiong na

trowy.
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D . o
i tOlny koniec szerokiej rury zawigza¢ napigts silnie blong, na
T € rure _Woda; zs-tbarwmnq i zatkaé jej gérny koniec kor ];ie 1
weisn e :;le rurka cienka prosta z nasunigts podzialky. Korek t:ll;
: zle%::éea ﬂ woda‘ w rurce podniosla sie¢ powyzej poz-iomu wod
ssdiit i(;ng y W nig zanurzymy przyrzad do dna. Na zlewce prz 4
e plonowo podz_lalke centymetrows; zesungé zero podzialki tE y-
St{l nio;l;rce % S zabarwionej cieczy, a zanurzajgc prz :-V IEE'
notﬂwaé Pr;:;r:tzazg?zm E0 Gty wodyS Enijdiighes g Qn zlzv:fe

razowem A 1
IE P zaglebieniu 0 2 em przyrost stupka cie-
gfz ;'Eofma powfiledzieé na podstawie tych obserwacyi?
staw grafieznie zwigzek mied o
a WySngoéci% slupka i wypowie?lz prawc? S e d
urk . ; *
St (;’OQ é)rosth za.sfqplc’zgltth pod katem prostym, a nastgpnie
W obg ;{Z( t::er;llzac w korku ezeseig zakrzywiong krétzzz%)
ypadkac owté 7 S £y !
wykresy na poprzednim ryguukuf‘zyc poprzednie éwiczenie i wykonaé

Jakie prawo mozZna wypowiedzie¢?

Uwaga: T
cnpoie) nali Powgzgjri}(;zi?:i r}Jrkx 1zgu:;’u&]' pod katem prostym nau-

¥ , Ze 56 . :
poziomu cieezy do $rodka blony. glebokos¢ zanurzenia liczy sie od

Cwiczenie 37 (1 godz.)
Cel: Zbadaé zach i s
0 i :
polaczonych. wanie sig'eipezy winacgynidch
Potrzebne: Pi ; ;
! : Pipeta, rte¢, woda i od -
: : ) ) powiedni pr
f:;:z?o;;ozwmsj priytmerdzié pionowsg, a na niej lpf;;)l::ji;vaé[)o y
: rgczek rurke szklan i Tl o
o kb ey 3, zgigta w ksztalcie litery U (dlugosé ra-
Na deseczce pi :
W ; pionowej pod rurkg jest nalepi : o
:0:_’)- l»‘f}re‘;l.nlca wewnetrzna rurki 6 mm. Do rufli?ng ipta I?ler]m’mm&
€ I,S y S;;anla ponad zgiecie. Co spostrzegasz? s
paiiky le‘z‘an:.go Z ra?.mlo‘n'wprowadzié pipeta wode. Czy w tym w
doh e u:’ZYP((;Wleéizmc poprzednie prawo? Nauczyeciel py}tranialfli
) _ niow do wyszukania i i ’
stupéw a cigzarami wlasciwemi obu cie(Z::Y]%Zku migdzy wysokosciami

Cwiczenie 38.
- Prawo Archimedesa (2 godz)
otrzebne: iki B
ne: Waga, odwazniki, 2 podstawki, linijka szeroka (lub

deseczka), zlewka (250 :
T s 50 em.3),
ciki -(jak o Eewiato ) ), ciala o ksztaltach geometryezaych, dru-
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a) Nad lewym talerzykiem wagi zbudowaé _pomost pod zlewke
z dwu podstawek i linijki w ten spos'éb, zeby nie }')rze-s'zks.iadlzal wa-
zeniu. Wyznaezyé rachunkiem lub w inny spo_sél? ObJE?tOSC ciala 0 cig-
zarze wlasciwym wigkszym, anizeli wody, zapisa¢. Cialo to uwigzac
na cienkim druciku u géry lewego talerzyka tak, aby znalazlo sig (:'-nvc?
tuz nad pomostem wéwezas, gdy waga jest w 116wnowadzt_a,.zx:azyiz
i gapisaé. (Drucik starowac, kladae p(?dobny druc}k‘ po drugle,]' s roqe_
wagi). Napelnié zlewke wodg, postawi¢ na pomoscle,'zanurzyc Nl )
cialo calkowicie, tak jednak, aby nie dotykalo ani dna, a;lrl ‘saci,?n
zlewki, zwazy¢ i zapisac. Zauwazymy stratQ-na clqiar.zi. \b‘.]t ::1
stosunku jest ona do objetosci wody wyparte] przez cialo (objgto
ciala) i jej cigzaru? Wyglosi¢ prawidio.
] ata na ciezarze jest pozorna. :
EJOE;ane: Waga, odtgainiki, statyw, uchwyt, pret z haczg’klem
(Wstep, 2 ¢, G), druciki, - ciala z éWiczelma.'a), zlgwkg (250 cr]!: ).‘alo
Na haczyku preta w statywie zawilesic na menkl_m druc‘l’ u1 ci k
(to samo, co W éwiczeniu a). Na lewym talerzyku-wagi ustav‘vu_: zlewke
z wodg, starowac, przysungé statyw i.zanurzyé' (':1alo (.;a.lkomcle w Wo;
dzie, jak w éwiczeniu a), doprowadzi¢ odwazmk_aml do rdwnf)waagé
i zapisa¢. Zauwazamy przyrost na ciQi.a_rze _zlewkl z woda; Efn‘o‘;n
go z ubytkiem na cigzarze ciala w ¢wiczeniu a). Prawo Archimedesa.
spos6b.
?o‘clrizgne? Waga, odwazniki, dynamometr ‘(10 Gr.), zlewka
(250 cm.3), ciala o ksztaltach geometrycznych, drucik. %
Na lewym talerzyku wagi starowaé zlewke z woda‘,. a po przy-
mocowaniu ciala do dynamometru zapisaé jego wydiuzenie; z.at'mrzy.c
cialo do wody, doprowadzié odwaznikami wage (.10 r.évjmowagl i zafl-l
saé. W jakim stosunku jest objetos¢ ciala do ob]tgtoscl_v;tody W).fplar deJ
przez zanurzenie? W jakim stosunku jest ub?ftek' ua cigzarze Cia ad '(;
przyrostu na ciezarze zlewki z woda i objetoscig wyparte) wody
Prawo Archimedesa. :

Gwiczenie 39 (1 godz.).
Ciezar wlase cial statyeh, cigzszych anizeli woda.

Cel: Zastosowanie prawa Archime'desa. o
Potrzebne: jak w éwiczeniu 38 a), oraz ciala ciezsze anizeli woda
h nieregularnych. B
i kszzhgfvaiyé cigalo w powietrzu, zapisac, _nastqpnie umocowac jak
w éwiczeniu 38 a), zbudowa¢ pomost, ustawié zlewke z wods, zanu-
rzy¢, zwazyé powtdrnie, zapisaé i oznaczy¢ pozorny ubytek na cig-
zarze w wodzie.
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Rachunek: Cialo zanurzone stracilo na cigzarze a Gr., zatem
tyle wazy wyparta woda: objetosé tej wody jest réwniez a em.?
(e. wi. wody = 1) a wiec i objetosé ciala, ktére jg wyparto. Cialo
wazy w powietrzu & Gr, zatem jego cigzar wlasciwy s — g.;%:é'

b) Inny sposéb.

Potrzebne: jak w éwiczeniu 38 b), oraz ciala ciezsze anizeli
woda o ksztaltach nieregularnych.

Zwazyé cialo w powietrzu, zapisa¢, uwigza¢ go drucikiem na
statywie jak w éwiczeniu 38 b). Na lewym talerzyku wagi starowaé
zlewkg z woda, a nastepnie doprowadzié odwaznikami wage do réw-
nowagi po zanurzeniu w niej ciala i zapisaé. Przyrost na ciezarze
zlewki z wodg = ubytkowi na cigzarze ciala zanurzonego. Rachu-
nek jak w éwiczeniu 39 a).

¢) Inny sposéb.

Potrzebne: jak w éwiczeniu 38 ¢) bez wagi i odwaznikéw.

Zawiesi¢ na dynamometrze cialo i wydluzenie zapisaé, nastepnie
zanurzy¢ go w zlewce z wodg i powtdrnie zapisaé wydluZenie. Ra-
chunek jak w éwiczeniu 39 a).

d) Powtérzyé éwiezenie a) wzglednie b) lub c), uzywajge zamiast
wody alkoholu denaturowanego, roztworu soli kuchennej i t. p. cie-
czy o znanych ciezarach wlasciwych.

Rachunek: Cialo wazy w powietrzu ,b¢ Gr, stracilo w cieczy
na cigzarze ,a“ Gr. Tyle takze waiy ciecz wyparta. Jezeli c. wl

cieczy jest réwny s’, wtedy objetosé cieczy wypartej v = a_' cm?.
s

Jest to zarazem objetosé ciala, zatem c. wl. ciala 5 — .0r

v cm?¥’

Cwiezenie 40 (1 godz.).

Cigzar wlase ciatl stalych, lZzejszyech anizeli woda.

Potrzebne: jak w éwiezeniu 38 b, oraz drzewo (korek, parafina)
1 kawalek olowiu.

Zwazy¢ kawalek parafiny (korek i t. p.) w powietrzu, zapisaé.
Na lewym talerzyku wagi starowa¢ zlewke z woda, w ktérej jest za-
nurzony kawalek olowiu, umocowany drucikiem na statywie jak
w ¢wiczeniu 38 b).

Nastgpnie przywigza¢ parafing do olowiu tak, aby oba te ciala
byly calkowicie w wodzie zanurzone, nie dotykajgc ani-dna, ani $cian
zlewki. Zapisa¢ przyrost na cigzarze zlewki z woda, olowiem i parafing.
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Rachunek: Z przyrostu na cigzarze zlewki z woda, olowiem
i parafing ‘znalezé objetosc parafiny; jej cigzar wlasciwy wyliczamy,
tworzac odpowiedni stosunek.

Gwiczenie 41 (1 godz.).
Ciezar wlasciwy cial stalych, rozpuszezajqcych sie w wodzie.

Potrzebne: Waga, odwainiki, zlewka (250 em.?), kostka cuk_ru
(krysztal soli kuchenne] i t. p.), ciecz nie rozpuszezajgea tych cial
(toluol).

Zwazy¢ cialo w powietrzu, zapisa¢, uwigzac drucikiem na staty:
wie jak w éwiczeniu 38 D). Na lewym talerzyku wagi stftrowac
zlewke z toluolem, zanurzy¢ cialo i doprowadzié odwaznikami wage
do réwnowagi, zapisac. :

Rachunek: Ciecz zyskala na cigzarze a Gr; jej ciezar wiasciwy

s’ GL.,a zatem objetos¢ wypartej cieczy, a zarazem zanurzonego ciala
cm’

jest v = % cm?.
Ciezar ciala w powietrzu jest b Gr, wiec jego cigzar wlaseiwy
b Gr
~ vemt
Gwiczenie 42 (13 godz.).

Ciezar wiadciwy cieczy.

Potrzebne: Waga, odwazniki, niewielki kawalek szkla lub porce-
lany, statyw, uchwyt, pret z haczykiem, drucik, zlewka (250 em.?), ba-
dana ciecz (alkohol, roztwér soli). B

Starowaé¢ zlewke z woda i oznaczy¢ jej przyrost na cigzarze po
zanurzeniu szkla, uwigzanego na statywie jak w éwiczeniu 38 b), za-
pisaé. Wyliezy¢ stad objetos¢ zanurzonego szkla (a cm?). .N.asthl?nie
dokladnie wysuszyé szklo, usungé zlewke z woda, a na jJej ‘miejscu
starowaé zlewke z alkoholem (roztworem soli kuchennej i t. p.) 1 znowu
oznaczyé przyrost na cigZarze po zanurzeniu szkla (b Gr).

Rachunek: Szklo o objetosei a cm.? wyparlo & Gr alkoholu, za-
b Gr
acm’’

Uwaga: W ¢éwiczeniach 40, 41, 42 mozna tez zastosowac me-
tode, jak w éwiczeniu 39.

tem ciezar wlasciwy alkoholu s =

Cwiczenie 43 (2 godz.).

Cel: Zasada areometru. :
Potrzebne: Mensurka, probowka waska a dluga, $rut drobny,
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nitka, waga i odwazniki, woda, alkohol, roztwoér soli kuchennej (inne
ciecze).

Do mensurki nalaé 80 em.® wody i zanurzyé probéwke, na dnie kté-
rej znajduje sie tylko tyle §rutu, aby prébéwka utrzymy wala sie plonowo.

Utrzymujae probéwke zdala od Scian naczynia, zanotowaé, jakg
objetoscig sig zanurzyla i zaznaczy¢ na probéwee glgbokosé zanurzenia.

Powtérzyé éwiczenia z alkoholem, nie zmieniajge obcigzenia
probéwki.

Zwazyé probéwke ze Srutem.

Nauczyciel naprowadza ucznié6w na stwierdzenie:

1) ze glebokos¢ zanurzenia zalezy do gestosei cieczy,

2) ze ciezar probéwki réwna sig¢ ciezarowi wypartych przez nig
cieczy.

3) Jezeli w wodzie probowka zanurza sig objetoscia v, w innej
za$ cieczy o gestosci d’ objetosciy ¢/, to v'd’ = v. 1.

4) Zwigzek ten pozwala obliczyé¢ gestosé d, gdy znane sg objg-
tosci v i ¥/, a zarazem daje podstawe do sporzgdzenia podzialki na
areometrze.

Jezeli bowiem punkt, do ktérego zaglebia sig sreometr w wodzie,
naznaczymy 100, te na oznaczenie punktu, do ktérego zanurzy sie
areometr np. w alkoholu (gestosé okolo 0,8), otrzymamy zwigzek
0,8.v = 100.1, czyli v = 125.

Odstep pomiedzy punktami dzielimy na 25 réwnych czgsei 1 po-
dzialke takqg mozna uskuteczni¢ na calej rurce.

Sporzadzié podzialke na papierze, przylepic wewngtrz probéwki
i tak przygotowanym areometrem wyznaczyé gesto$¢ innej cieczy.

Cwiczenie 44 (1 godz.).

Cel: Sprawdzenie prawa Boylea.

Potrzebne: Rura barometryezna (gruboscienna) o Srednicy w $wie-
tle 1 do 1!/, mm., dluga okolo 1 m., kilkanascie graméw rteci, sztaba
metrowa (z podzialka milimetrows), statyw z lapg i uchwytem.

Uwaga: Nauczyciel sporzgdza przyrzad w ten sposcb:

Rure wymyé a) dwuchromianem potasu z kwasem siarkowym,
b) wodg destylowang, c¢) alkoholem, nastepnie wysuszy¢ miechem
(umieszezonym w przestrzeni bez pylu), w koncu ogrzewaé rure, albo-
wiem mala pozostalo§é pary przyczynia sie bardzo do niedokladnosei
wyniku. Jeden koniec rury zasklepi¢, na drugim przymocowaé lejek
rurkg gumowsg, nalaé rteci i wprowadzi¢ rurke wlosowata przez rteé
do tej glebokosei, do ktérej ma siegaé slupek rteci; spadnie on natych-
miast do konca wlosowatej rurki
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Zwykle stupek wprowadza si¢ do koica /g czesci rury, liezac
od otworu.

Przebieg éwiczenia: Ujgwszy rure w polowie w fapg statywu, ustawic
ja w poloZeniu poziomem, nastepnie pionowem otwartym koncem do
géry, a wreszcie pionowem odwrotnie, t. j. otwartym koncem na dél.

W kazdem z tych trzech polozen odezyta¢ dlugosé stupa po-
wietrza zamknietego rtecia: /g, /5, /.

Zmierzyé dlugosé stupa rteci: a mm. i odezytaé¢ na barometrze
dlugosé stupa p mm. Wyniki pomiaru wstawi¢ do réwnan:-

1. pv, = (p+a)v
2. pry=1(p — a7

Dlaczego w miejsce v (objetos¢) mozna wstawié odpowiednig
wartos¢ 22

W klasach wyzszych poleci¢ sprawdzenie prawa Boyle'a bez
wprowadzenia cisnienia i dlugosci stupka rteci.

7 réwnan 11 2 dojéé przez wyrugowanie p i a do wzoru:

20,7,
S 2

Znajgc ©, mozna obliczy¢ ciSnienie barometryczne p.

C. CIEPLO.
Gwiczenie 45 (Y, godz.).

(lel: Poznanie rozszerzalnoscl objetosciowe].

Potrzebne: Piericien Gravesanda, palnik gazowy lub larpka
spirytusowa.

Uwagi metodyezne: Przed rozpoczeciem éwiczenia przypomniec,
wzglednie pouczy¢ o palniku gazowym, lub lampce spirytusowej. Nau-
czyciel wydobywa zapomocg pytan staranny opis przyrzadu. Przy
opisie zwracaé uwage ucznia na porzgdek, oméwienie waznych czesel
przyrzadu i na dobér wyrazen. Poleci¢ powtérzyé samodzielnie opis.

Przebieg éwiczenia: 1) Stwierdzenie zapomocg pytan, ze zimna
kulka przechodzi swobodnie przez pierscien, 2) ogrzewanie kulki przez
1 minute palnikiem gazowym, 3) wstawienie jej w pierscien. Co zau-
wazono? Nastepuje rysunek schematyczny przyrzadu i zanotowanie
spostrzezenia.

CGwiczenie 46 (1'/, godz).
Cel: Rozszerzalnosé linjowa w zalezno$ci od cza-
suogrzewania (temperatury) i rodzaju materjalu.
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Potrzebne: Przyrzad Grimsehla (Rys. 18a.—wyréb warszawski), pal-
nik gazowy lub lampka spirytusowa, pasek sprezyny budzikowej, ktérej
grubosé zmierzyl nauczyeciel $rubg mikrometryczng przed rozpoczeciem
éwiczen.

Opis przyrzadu przy po-
mocy pytan. Nalezy pouczyé
o funkcjonowaniu skazowki
i ustaleniu wolnego konea rury.

(wiczenie wstegpne.

Cel: Przeliczenie kresek
podzialki na milimetry.

Po odezytaniu poczatko-
wego polozenia skazéwki wkla-
da uezen plasko migdzy ko- Rys. 18-a.

‘niee rury a krétkie ramig ska-

zowki pasek sprezyny i odezytuje polozenie skazéwki.

Nauczyciel podaje do zanotowania: grubo$é¢ blaszki wynosi zero
calych ,m*“ setnych milimctra; nastepnie jeden z wezniéw przelicza
na tablicy zapomocg nastgpujacego wnioskowania:

n kresek podzialki = m setnych mm.

1 kreska podzialki — % setnych mm.

Przeprowadzenie ¢wiczenia: Rurke Zelazng, juz poprzednio umo-
cowang na koncu $rubg, ogrzewa uczen w polowie dlugosci przez
1 minutg palnikiem gazowym i odczytuje przesunigeie sig skazéwki

=t —e e A .

Rys. 18 b.

Co sie dzieje z ogrzewanym pretem? Od czego zalezy wydluzanie sig
tego preta? Przeliczeie o ile setnych milimetra wydluzy! si¢ ostatecz-
nie pret zelazny. Cwiczenie powtarza si¢ na rurze mosieznej, ogrze-
wajac jg takze 1 minute palnikiem gazowym. Pytania j. w. i przeli-
czenie wydluzenia sie. Poréwna¢ wydiuzenie si¢ preta Zelaznego i mo-
sieznego. Od czego zalezy wydluzenie si¢ jakiegokolwiek preta? Ry-
sunek i zapisanie spostrzezenia.

Cwiczenie przeprowadzone na przyrzadzie ,Phywe* (Rys. 18b).
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Nalezy przed oddaniem przyrzadu do uzytku lfczniévx‘?.wyy;‘z
rure szklanng wraz z pretem i korkami z JeJ_oprawek : osadzu': llmr '
z pretem w samych lapkach. Jezeli j?szcze Jest za luzno, zwWig szy:?
srednice korkéw przez owinigeie papierem. Srodek -prqta ogrzewat
plomieniem palnika, trzymanego poziomo. Przy uzyciu 1am;? splry’;u-
sowych, przyrzad polozy¢ tak, aby skazowka poruszala sig W pia-

/Znie poziomej.

Szcz}i;p?sli} pytange jak w éwiczeniu na przyrzadzie Grimsehla.

(iwiczenie 47 (Y, godz.).

Cel: Poznanie rozszerzalnosei cieczy. .

Potrzebne: Palnik, statyw, 2 uchwyty (nn%fy), kotko, siatka
z azbestem, lapa S$redniej wielkosei, kolbka, do niej korek gumowy,
rurka szklanna 30 cm. dluga. ' ‘

Kolbe napelni¢ wodg, weisngé korek z rurkg (rurka koncz.y sie
r6wno z dolng plaszezyzng) tak, aby nie bylo wewnatrz powietrza
i aby w rurce woda podeszla na wysokos¢ 1_<ilku i, Na rurke nasltil-
wamy pierScionek gumowy, uciety z waziutkiego wezyka lub c.;brqcz g
z papieru, Osuszamy dokladnie kolbg zewnatrz, umgcowu_]emy ia
w statywie i ogrzewamy 1 minute. Co spostrzegasz: Rysowanie,
opis i zanotowanie.

r

Gwiczenie 48 (5 godz.).

Cel: Poznanie rozszerzalno$ei gazow. :

Potrzebne: Kolba, korek gumowy z rurkg z poprzedniego éwi-
czemaI.)o kolby wlaé¢ zimne] wody na Wysoko_éé .1 cm. 1 .ruer W.korkl%
tak przesung¢ wglgh kolby, aby po zam]s':chm korkiem k'on‘lec jel
zanurzal sig w wodzie. Sciany kolby (n_le dn"o) ogrzewad cle’plen%
rak. Jezeli jest w pracowni gaz do oswietlenia, m‘xleiy powtorzy{(:
éwiczenie, napelniajac kolbg tym gazem. Co spostrzezono? Rysune
opis, zanotowanie.

Zebranie: Ktory z pretow rozszerzyl sig najbardzie'j? Ktér;
z cial badanych rozszerzylo sig najbardziej? Z czego tak wnioskujesz

(Gwiczenie 49 (Y; godz.).
Ziudzenia przy ocenianiu temperatury dotykiem.
Cel ¢wiczenia: Uezniowie majg dojsé do przeko-
nania %Ze dotykiem nie mozna poréwnywac temperatur.
P’otrzebne: I zlewka (250 em.?) i 2 zlewki (150 em.?), woda
ciepla (35° (), letnia (25° C), zimna (15° Q).
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Przebieg éwiczenia: Wi6z do wody zimnej prawg regke, do cieplej
lews, trzymaj !/, minuty, poczem obie wi6z réwnoczesnie do wody
letniej; co uczuwasz? Wniosek.

Pokaz réznych zmian, zachodzgeych w cialach pod wplywem
zmian temperatury (barwa, twardo$¢, stan skupienia, ggstosc, spre-
zystosé i t. p.).

Cwiczenia 50 (3 godz.).

Sporzadzenie termoskopu.

Potrzebne: rurki termometryczne otwarte u géry z lejkiem?),
spirytus denaturowany, zabarwiony chemicznym oléwkiem, zlewka na
950 em.®* i 150 em.?, palnik, siatka z azbestem.

Przebieg éwiczenia: Nalej do lejka nieco spirytusu i ogrze]
w gorgcej wodzie kulke termoskopu; co widzisz? (Uezniowie odpowie-
dziami stwierdzajg uchodzenie baniek powietrza i tlumaczg przyczyng
zjawiska). Wyjmij po chwili termoskop z wody i pozwél mu ostygngé;
co widzisz? wytlumaez! Napelnij kulke i czesé rurki termoskopu spi-
rytusem; por6wnaj nim stan cieplny wody zimnej, cieplej i t. d.
Zaznacz za kazdym razem wysokos¢ stupka cieczy.

Uwaga: W celu wydalenia cieczy z termoskopu naleiy go
obrécié kulkg do géry, dotknaé nig Sciany zlewki z gorgeg wods;
pod otwarty koniec rurki podstawi¢ zlewke.

Cwiczenie 51.
Wyznaczenie punktow zasadniczych na termoskopie.
a) (2 godz.).

Potrzebne: Statyw, lapa, kolko, dwa uchwyty, lejek, zlewka,
termoskop rteciowy, waz gumowy na lejek, Sciskacz, zwierciadlo.

Przebieg é¢wiczenia: Przywigz kartke z nazwiskiem do termo-
skopu. Do kélka na statywie wiéz lejek, zaopatrzony na dolnym koneu
wezem gumowym ze S$ciskaczem; napelnij go $niegiem (lub drobno
tluczonym lodem), oblej $nieg wods destylowang, aby wypelni¢ puste
miejsca i wstaw termoskop. Obserwuj zmiane temperatury i zaznacz
gumkg stan rteci, gdy temperatura si¢ ustali, po poprzedniem kilka-
krotnem stuknigeiu oléwkiem o termoskop; w ciggu doswiadezenia
upychaj $nieg kolo- termoskopu. Uzyj dla oznaczenia polozenia rtgei

zwierciadla. Zmierz dokladnie odleglosé gumki od konea termoskopu
1 zapisz.

) Wyr6b warszawski.
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' odz.). ‘ e
lI]’)ot(rzzcs:%no:e': )kolbka, korek, rurka zgieta pod katem prostym, sta

/ ik, siatka, termoskop. 0 al
e lapa’bfiwa'u?lez‘;?:i;gj kgl{])ml;oﬁ)‘:ll:il nalej nieco wod.y (mniej niZ 1/‘?)
. P}-zl&‘; mil:: drewie;lka z zapalki, celem unikniecia p_rzegr?ama 9;;@
i wrzué :::w termoskop osadzony na korku; w drugt :r)tv‘vo'ia korz a:
Glec'z)” “1; zgieta pod kgtem prostym (odplyw pary). L'mles prk y
o rurtQt 5:2 81‘ ogrzewaj wode az do wrzenia; wysun termoskop
rzlazd a‘; % ?iglny jego koniec byl umieszezony 2—3 cm. na_d g(;)tut]grf;&)f
:ii ’Wogq Zaznacz dokladnie gumkg lub papierem stagdrtc?gi:zgq};rklem
5 'si ustali (10—15 minut po zagotowaniu). i g

pgr?tur?nig?lzy ‘wyznaczonemi punktami na tel.'moskople, prze :
;a:i?ag i podziel w domu na 90 réwnych czescl.

e) (1 godz.).

Potrzebne: termoskop,

Przebieg éwiczenia: Sporzg

termometr, zlewka (150 cm.?), palnik, ?iatka.
dzong w domu podziatke natnij po-

; e igiatka
rzecznie na koncach, pasun na termoskop 1 3[)0'1'6wnr~.gt ja ZWI::l ymZimaf
: termometru, mierzac réwnoczesnie oboma te.ampera‘ urqZ e
iej cieplej 1 goracej. Wykaz ewentualne bledy i podaj przyczyny-

aye oo

Y

Rys. 19.

Cwiczenie 52 (2 godz.).
mierzenie temperatury.

Cel: Nauczenie odezytywania skali z muilifva‘ .doklird;u;scilq;
.oceniania. odstepéw miegdzy kreskami na Eko,( :gli(;izl;eiuusu%ﬂ%cie
lem ustawieniem oka (P
bledy, spowodowane Z
tego bledu.
3 Potrzebne: termometr, zlev?'ka,-
Przebieg éwiczenia: a) Zmierz
orgcej i innych cial. .
¥e b]) Odezytaj temperaturg, trzymajac termomt;, .
na stole, zapisz; powtorz to samo, podnoszgc ZIEWKE

Odezytywaniena termometrzel

palnik, siatka, zwierciad?o. il
temperature wody zimne}, cieple],

tr w wodzie w zlewce
z termomeirem
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tak, aby poziom rteci byl na wysokosei oezu; zapisz; podnies zlewke
jeszcze nieco wyzej, odezytaj temperature i zapisz. Poréwnaj zapisane
wyniki; co widzisz? Obja$nij rysunkiem przyczyne réZnyeh odezytan
(Rys. 19).

Uzyj do odezytania zwierciadla. Jak nalezy odezytywaé? (Jednem
okiem, ktére powinno byé na wysokosci poziomu rteei w rurce).

¢) Cwiczenia w celu nabyecia wprawy w ocenianiu odstgpéw
migdzy kveskami ('3, Y5, Yy /5 3.

Cwiczenie, odnoszgce si¢ do zmian temperatury w zaleznosei od
czasu ogrzewania, a majgce na celu wyrobienie pojecia ilosci ciepla,
pominigto w publikacji, ze wzgiedu na niestwierdzong w naszej pra-
cowni wartosé dydaktyczng. ; :

Cwiczenie 53 (Y/, godz.).

Cel: Cieplo oddane przez wode ciepla, jest ro-
wne pobranemu przez zimng. L

Potrzebne: Palnik, siatka, zlewka 250 em?i 150 em?, mensurka,
2 termometry, statyw z koétkiem... ,

Przebieg éwiczenia:: Do obu ‘zlewek nala¢ po 80 em? ‘wody.
Wode w mniejszej zlewce ogrzewaé do 24° C. Zlewki od zewnstrz
majg by¢ suche. Ostateczng temperature wody zimnej i cieplej odezy-
ta¢é w trzy minuty po odstawieniu zlewki z ognia. Zlewki z wodg
zimng nie trzymaé w poblizu palnika lub w rekach. Po zmieszaniu
wody cieplej z zimng odezytaé temperaturg i obliczyé réznice tempe-
ratur migdzy wodg cieply a letnig i migdzy wodg zimng a letnig.

Jakie powinnyby byé te odstepy temperatur, gdyby sie ciepto
nie rozpraszalo? Jakie beda wzgledem siebie przyrosty ciepla, gdy
w réwnych ilosciach wody temperatury podniosy si¢ o te samg ilosé
stopni? !

Jakie bedg ilosci ciepla, gdy w réwnych ilosciach wody tempe-
ratura jednej podniesie si¢ o te samg ilos¢ stopni, o jaka w drugiej
opadnie? Co mozemy powiedzie¢ o ilosciach ciepla pobranego przez
wodg zimng, a oddanego przez wode ciepla?

(Cwiczenie 54 ('/5 godz.).

Cel: Cieplo zawarte w wodzie zalezy od jej iloseci.

Potrzebne: jak w éwiczeniu 53.

Migszanie 80 -em.® wody zimnej z 160 cm.® wody -cieplej, ogrza-
nej najwyzej do 24° C.

Jaki jest przebieg ¢wiczenia?
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Po odezytaniu temperatury wody letniej (t. j. po zmigszaniu)
obliczyé znowu réznice jak w poprzedniem éwiczeniu. Jaki jest sto-
sunek miedzy ilosciami wody (80 : 160 ¢m.%) a przyrostem 1 ubyt-
kiem temperatur?
Gwiczenie 55 (s godz.).

Cel: Cieplo zawarte W wodzie zalezy od jej tem-

peratury.

Potrzebne: jak w éwiczeniu 53.

Mieszanie 80 cm.® wody cieplej z 80 em,* wody zimnej.

Wode ogrza¢ do temperatury 36° C., nastepnie odczekac, az
ostygnie do temperatury, kiora tworzy dwa razy wigkszy odstep
z temperaturg wody zimnej, anizeli W éwiczeniu 53.

Co powiesz 0 ilogei ciepla oddanego przez wode ciepla, a Ppo-
branego przez wode zimna?

Dlaczego obecnie temperatura srednia jest wyzsza niz W po-
przedniem ¢éwiczeniu?

Zebranie wnioskéw z ¢éwiczen 53, 54, 55 1 sformulowanie przez
ucznia zaleznosci ciepia od ilosei wody i1 temperatury..

Nauczyciel wprowadza okreslenie kalorji.

Przerachowaé¢ powyZsze 3 awiezenia, wprowadzajac do rachunku
jednostke ciepla (metoda kaloryezng).

Gwiczenie 56 (s godz.).

(Gel: Zastosowanie ostatniej metody do dowol-
nej ilosci wody i dowolnej temperatury iostateczne
stwierdzenie od czego zalezy ilosé ciepla zawarte-
go w wodzie. '

Potrzebne: jak w éwiczeniu 53.

Tlosei wody w obudwu naczyni
950 em.3. Przebieg éwiczenia jak W poprzednich ¢éwiczeniach.

Omoéwié przyczyng réznicy miedzy liezbg otrzymang Z pomiaru
a liczbg otrzymang Z rachunku, o ile réznica ta bedzie.

Cwiczenia 53, 54, 55, 56 byly wykonane W porze zimowej. Je-
zeli wypadnie prowadzi¢ je W lecie, nalezy temperatury wody ogrza-
nej podnies¢ o 8 — 10 stopni.

Gwiczenie 57 (2 godz.).

Cel: Pomiar ciepla wlasciwego cial stalych i cieczy.

Potrzebne: Palnik, statyw z kolkiem, siatka, 3 zlewki: 250, 150
i 50 em.?, probéwka obszerna, 2 termometry, srutu olowianego okolo
30 gr., opitek miedzi lub mosigdzu okolo 30 gr., rteci okolo 80 gr.
i czystego piasku okolo 20 gr. Zamiast opitek nacigé sieczki z drutu

1/, mm. $rednicy dlugiej. Waga.

ach razem nie mogg przenosi¢
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% zsfazf’:wkl: Do probléwki Ws:vy'puje sig¢ np. Srutu na 1 em. wy-
% ,b stawia termometr i obsypuje si¢ go Srutem dalej tak wysok
by anka teFmometru zostala nim przykryta. Nastepnie ws o
z;ut g: ar;l;l]? :ulile]' alzlew'ki (50 em.3), poprzednio odtarowané'jpui']ev::f
zy. & rut nalezy z powrotem wsypaé d o '
inai nim ’tei'mbmetr, wstawi¢ do zimnej Woilq;r prolﬁ?égl:;bié ‘:;i;’ze;)vl;zyf:l;
Wtegdc; ::rmil;n(lmetr .Wskaze terflpexzaturq okolo 100°C. Wyjmuje sig
b 15 W:dr, a sn?t wsypuje sig szybko do odwazonej (okolo 80
e ] y y W Wlf;kszsfj zlewee. Przed wsypaniem odezytuje
peraturg .Wody zimnej, nastepnie ogrzanej przez srut. P d
postepuje sie z innemi cialami. oot
i t-P(I)) .skonczonych ¢wiczeniach wysuszy¢ opilki Sciereczks, bibu-
F mo(ﬁ):lfv:;r;z ¢wiczenia i ustalenie porzadku éwiczenia. Cwiczenie
i i 2 ¥E W ten spossib, Ze kilka grup wykonywa pomia
p PW . Srutu, a réwnoczesnie kilka mosigdzu i t. d. ¥ ;
Ja p:mli):;n:;;a(;h w;ezwac'uczma do. tablicy i przeliczyé ze wszyst-
e ey pla kwl. np. srut.u. Oblicz, ile kaloryj woda zimna po-
i gl , ile kaloryj stracil 1 gr. srutu? Ile kaloryj stracilby 1
» gd y jego temperatura spadia o 1 stopien? Na lekeji on gl‘
przeliczyé reszte ¢wiezen. e el

Cwiczenie 58a (2 godz.).

Cel: Zmierzyé ci i
y¢ cieplo topnienia lodu
i Potrzel.)nef Mensurka, 3 zlewki: 250, 150 i 50 cm.3, t
6d drobnoziarnisty lub snieg, waga, odwazniki £ g

Pr ; :
P nlized Bl,ek;:]a, przygotowag 5 1. wody wystalej o temperaturze
o~ b. ryle 10(¥u nglkoécl pigsci zawingé w mocng Scierk
e EO lno 1 wsypa¢ na inng Scierke, rozpietg nad wiaderkiem Q!;') Ii):Z-
g 7 ry zwykle Wysti?rcza dla 10 grup. Po odwazeniu éle k'-
,-amfpme wod?f Wystalej. (okoto 100 cm.?) i odezytaniu jej ten‘:r ;
StOpiZ;,liuwsypuied nauczyciel do kazdej po pelnej lyzeczce lodu I;.f(;

si¢ lodu, odezytujemy temperatur :

. : ) ¢ wody. Ilosé I

p0znag3 u;',zen, wazgce wode po skonczonem doéwia(fi}:::zeniu T

stalenie przebiegu éwiczenia i i i .

_ \ i obliczenie ciepla topnieni
;ods:aw.';e”pyt?n: Ile kaloryj stracila woda w zlewceI?) N:p:;e:;aﬁ 1;3
MQW n:.. 1 Oi(? c%ep'la'? 'lle kaloryj pobrala woda otrzymana z lodu? go{i
i ;] Il(; falllos_cl cf:plla! Na co zuzyla si¢ reszta ciepla? Obiicz te

: oryj pobral 16d na stopienie? Ile pobral

. ) ; 1

Naueczyciel okresla co nazywamy cieplem topniznia lodugr. G e



Cwiczenie 58 b.

Cel: Por6wnanie ciepla topnienia lodu z cieplem
pobranem przez taka samg ilos¢ wody zero-stopnio-
wej, ogrzane]j wodg o temperaturze pokojowej.

7 poprzedniego éwiczenia pozostal 16d 1 woda wystala.

Uczniowie czerpig do zlewek wielkich tyle z niej, ile wzieli do
poprzedniego ¢wiczenia, a do najmniejszych tyle wody, ile otrzymali
ze stopionego lodu. Zlewke te wstawiaja do sredniej i okladajg lo-
dem, aby otrzymaé wode 0 stopniowsg. Nastepnie, gdy temperatura
tej wody spadia do zera, przelewaja Ja do zlewek wielkich, a po
zmieszaniu odezytuja temperature.

Oméwienie przebiegu éwiczenia, a po skonczonem doswiadezeniu,
poréwnanie z dogwiadczeniem poprzedniem.

(wiczenie 59 (1 godz.).

Cel: Otrzymanie niskich temperatur.

Potrzebne: Zlewka, probowka, énieg (l6d), termometr, s6l ku-
chenna.

Zmierzy¢ temperaturg $niegu, osobno soli. Nasypa¢ na warstwg
éniegu  soli, dodaé $niegu 1 zZnowu soli, wymieszac. Wstawié pro-
bowke z wodg 1 termometrem do te] mieszaniny. Odezytaé tempe-
rature krzepnienia wody; zmierzy¢ temperatureg mieszaniny $niegu
z sola.

Otrzymaé W podobny spos6b mieszanine chiodzgcsg z sniegu
i chlorku wapnia (drobnoziarnistegu)._

Cwiczenie 60 (2 godz.).

Szybkosé parowania.

Cel: Zbadanie zaleznogei szybkosci parowania
od réznych czynnikow.

Potrzebne: 3 szkietka zegarkowe (lub 1 szkietko i 2 zlewki
z dnem nieco wklgslem od zewnatrz), eter, spirytus, palnik, siatka
2 azbestem, probowka, 2 pipetki.

a) Nalej na szkielka réwne objetosci eteru, spirytusu 1 wody,
pozwol im swobodnie wyparowac.

b) Nalej na dwa szkielka spirytusu; na jedno dmuchaj.

¢) Postaw jedno szkielko na rozgrzang siatke azbestowsd, drugie
na stole, nalej spirytusu na oba.

d) Nalej do probéwki nieco alkoholu i taka sams ilos¢ na szkiel-
ko zegarkowe.

Co zauwazyles ; .
przy tych 2 :
parowania? y tych prébach? Od czego zalezy szybkosé

Cwiczenie 61 (1 godz.).

gik Destylacja wody.
otrzebne: Palnik, statyw z kolkiem i $rednig lapg, siatka,
] t]

2 kolby po 100 em.3, k
.5, korek gumowy,
gumowy, rurka dluga, zlewka 250 em.3,

2 klocki z d

rzewa, w flasze

: czce woda zabarwi P
micznym, termometr. wiong, np. oléwkiem che-

Po pouczeni

eniu o celu éwiczeni A

o - enia, uczniowie k inui = M
przyrzadu zgodnie z rysunkiem 20 S Ll o

Rys. 20.

Uwagi: Do kolb i
! y wrzuci¢ drewienk i
nala¢ d ; ; 0 z zapatk
la¢ do polowy wody, kolbe z zewnatrz osus ,.p. x (dlf cze%??),
nej siatce. zy¢ 1 ustawi¢ na zim-
Po skropleniu si i : ]

) e kilku gr. 3 e ;

w wodzie, éwiczenie przerwaé.g oy, R (ragigi kolbie, manupxone;

C s r
5 :k :a}wiazyles przy przekraplaniu si¢ wody?
Jest temperatura wody wrzgcej? Jaka jej pary? Jaka
] pary

majacej sie skroplié, jaka wod i
i ] wody w pierwszych chwilach po skropleniu

Pytani
ytania te sg potrzebne ze wzgledu na nastepne éwiczenie
Cwiczenie 62 (2 godz.).
Ciepio skraplania pary wodne]j

p p - d
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dwa razy zgieta: pod katem rozwartym i ostrym z korkiem gumo-
wym, palnik, termometr, siatka.

Po starowaniu zlewki napelnij ja woda zimng, (okolo 200 em.?)
i zwaz wode. Do kolbki nabierz */, wody, wrzu¢ kawalek drewienka
z zapalki (dla ulatwienia wrzenia), zamknij korkiem z rurkg i ogrze-
waj do wrzenia; gdy juz rurks para silnie sig wydobywa, Zmierz
temperature wody zimnej i zanurz do niej rurke jak najglebiej; gdy
temperatura wody dojdzie do ~30° C., usun naprzéd zlewke z wodg
z pod rurki 1 odezytaj jej temperature, potem dopiero zga$ palnik
i zwaz zlewke z wods.

Uwaga: Korki gumowe przechowuje si¢ W wodzie; nalezy je
przed wloZeniem rurki zwilzyé wewnatrz kroplg gliceryny, a zaraz
po zgaszeniu plomienia wyjaé z kolbki i zdjaé z rurek.

Rachunek przeprowadzi¢ nalezy wedlug punktow:

1. Wypisaé liczbami szezegGlowemi:

a) ilos¢ wody zimne] ‘w zlewce;

b) obliczong ilosé pary wodnej (przez odjgcie od ilosei wody
po doswiadezeniu poczatkowej ilosci wody);

¢) temperaturg poczatkowg wody zimnej przed doswiad-
czeniem;

d) temperaturg koncowsg wody w zlewce po doswiadezeniu.

9. W dyskusji doprowadzi¢ do rozkladu zjawisk w doswiadezeniu:

a) zamiana pary o temp. 100° C. na wodeg o temp. 100° G;
b) ozigbianie sig tej wody od temp. 100° C. do koficowe]
po doswiadezeniu.

3. Obliczyé¢, ile ciepla oddala woda wrzgca przez ozigbienie do
temp. koncowe].

4. Gdzie sie podzialo to cieplo? (Ogrzalo wodg zimna). Obliczy¢
iloéé kaloryj pobranych przez wode zimng przy ogrzewaniu sig jej
od temperatury poczatkowe] do koncowe;.

5) Poréwna¢ wyliczone pod 3) i 4) ilosci ciepla; okazuje sig,
%e woda zimna wiecej ciepla pobrala, niz woda wrzgea jej dostarczyla;
skad wziela sig reszta ciepla, jezeli w do§wiadezeniu mieliémy do
czynienia z dwoma tylko zjawiskami (punkt 2)?

6. Obliczyé, ile kaloryj pobrala woda zimna skutkiem skraplania
sie pary wodnej.

7. Obliczyé, ile kaloryj dostarcza 1 gr. pary wodnej przez skro-
plenie bez obniZenia temperatury. Jest to cieplo skroplenia pary wodnej
w temperaturze 100° C.
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Gwiczenie 63 (Y, godz.).

Poznanie sposobdédw rozechodzenia sig ciepla.
gel: bRo’z‘ne przewodnictwo réznych pretow
otrzebne: Palnik, prety: szklany, Zel i %, 1
; 9 - - ¥, zelazny, mosigzny 1 t.p. row-
nej dlugosei i przekrojow. = L
Pr.e,ty': ielazny‘ i szklany zanurzy¢ jednoczesnie jednym koncem
Wb plorplemu, a drugi trzymaé w palcach. (Szklany ogrzewaé powoli
; racajac go w palcach najpierw nad plomieniem). Co zauwazyles"}
b_ast_g;;meP tgz;lr)maé réwnocze$nie zelazny i mosigZny (Zelazny po ozie-
ieniu). Podobnie post ¢ z i i i. Ulozyé
. postepowaé z innemi pretami. Ulozyé skale prze-
Cwiczenie 64 (Y d
: godz.).
Zamiast poprzedniego éwiczenia; 7 )
2 .']o'dklem rteciowo-srebrowym (barwy zéltej) powlekamy do polowy
ugosei 7 cm. quty: zelazny (niklowany), miedziany i cynkowy.
przeprowadzamy je przez korek niepomalowanemi koncami. ,
WaneZggkot?waé %vémlbki wody 1 zanurzyé w niej prety niemalo-
mi koneami. miejscach o wyzszej isi
b e 3] yzsze] temperaturze zabarwi sig
Sledzi¢ zmiany barwy iulozyé
skale szybkosci przewodzenia.
Otrzymywanie jodku rteciowo-
srebrowego, opisane jest na ostat-
niej stronie. ‘

Cwiczenie 65 (Y, godz.).

Cel: Metale szybko
rozprowadzajg cieplo.

Potrzebne: Palnik, siatka, iu-
CZYWO.

: W polowie wysokosei plomie- |
nia spirytusowego trzymaé poziomo
siatke druciang. Co mozna zauwazyé?

. Fiueczywo zapalone zblizyé nad
su.a.tkq do miejsea, gdzie brak plo-
mienia. Wyjasnij zjawisko.

Jezeli pracownia rozporzgdza — =
gazem, to puscié gaz, nie zapalajae s
go, przez siatke druciang, umiesz-
czong o 3 cm. nad otworem palnika.

Palace sig¢ luczywo zblizyé ' 3 i
rikiis .Y. zy¢ nad siatkg do otworu palnika. Wyjasnij

Rys. 21.



(wiczenie 66 (1 godz.).

Cel: Unoszenie ciepla. .

Potrzebne: Palnik, statyw z kolkiem i siatkg azbestows, dwiema
fapami (Srednig i malg), kolbka =z szerokg szyjka, 2 korki z 2 otwo-
rami, 2 dlugie i cienkie rurki szklane, jedna krotka 1 tak szeroka
jak szyjka kolbki z odgigtemi brzegami, roztwoér barwika.

Uwagi: Przyrzad zestawi¢ wedlug rys. 21. Baczyé, aby
pod korkiem w kolbie mnie bylo baniek powietrza. Przyrzad przed
ogrzewaniem starannie osuszy¢, a W ostatniej chwili zabarwi¢ wodg
w gérnem naczynku.

Wode ogrzewaé i obserwowac zachowanie zabarwionej wody.

Gwiczenie 67 (2 godz.).
Promieniowanie.

Potrzebne: Palnik, 2 termometry, zlewka, siatka, 2 jednakowe
walcowate naczynia metalowe, jedno z zewnatrz czarne 1), drugie
jasne, blyszczgce — z korkami, kawatek plytki metalowej miedzianej,
mosieznej lub zelaznej.

a) Zaléz 2 termometry do korkéw i ogrzewaj je w zlewce w wo-
dzie do 100° C, nastepnie wi6z réwnoczesnie, mozliwie szybko jeden
2 mich do walea czarnego, drugi do jasnego i badaj szybkos¢ osty-
gania. Whniosek.

b) Pomiedzy dwa walce zamknigte korkami, w ktérych tkwig

termometry wstaw uprzednio rozgrzang silnie plytke metalowg; ktory
z walcéw ogrzewa sig predze)?

¢) Do obu waleéw nalej wody cieplej, zamknij korkami z termo-
metrami i co minute zapisuj temperatury wody w obu walcach.

‘Whiosek.

Otrzymywanie jodku rtgeciowo-srebrowego (Hgly,. 2 Agl)-

HgCl, + 2 KJ = HgJ; + 2 KCL.

Hgly, + 2 KJ = Hgl, . 2 KJ.

2 AgNO, -+ Hgl, . 2 K/ = Hgly . 2 AgJ + 2 KNO;.

W 300 gr. wody destylowanej, ogrzanej do 60° C. rozpuscié¢
3 gr. czystego sublimatu (FHgCl,) nie barwionego; osobno rozpuscié
w 100 gr. zimnej destylowanej wody 3°6 gr. jodku potasu (KJ).

Po rozpuszczeniu zada¢ roztwér sublimatu roztworem jodku po-
tasu, mieszajgc réwnoczesnie; powstaje osad czerwony, ktéry po opad-
nieciu na dno naczynia (i odlaniu cieczy ponad nim) nalezy przeniesé

1) Sadza zmieszana z szelakiem, rozpuszezonym W spirytusie.
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na sgczek i przeplukiwa¢ wodg destylowang tak dlugo, az przesgcz
zadany kilku kroplami 1% roztworu AgNO; juz wigeej nie metnieje.

Osad nalezy przeniesé ze sgezka do zlewki, doda¢ 300 gr. wody
destylowanej, wymieszaé i zadawaé roztworem 3°7 gr. jodku potasu
w 100 gr. wody destylowanej tak dlugo (miesza¢), az caly plyn sta-
nie si¢ bezbarwny i osad zupelnie si¢ rozpusci. Jodku potasu nie
mozna dodawaé w nadmiarze; nalezy go dodaé tylko tyle, ile ko-
niecznie trzeba do rozpuszezenia osadu. Teraz nalezy zadawaé plyn
roztworem 4 gr. azotanu srebra (AgNQO;) w 100 gr. wody destylo-
wanej tak dlugo, dopoki zolty osad juz sig wigee] nie tworzy, co
mozna poznaé przez dodanie kropli azotanu srebra do plynu po opad-
nieciu osadu.

Nastgpnie ostrozme zlaé plyn z nad osadu do osobnej zlewki
i zbadaé, czy dalszy dodatek azotanu srebra nie powoduje powstawa-
nia osadu. Jesli osad jeszeze sie tworzy, nalezy dodaé roztworu azo-
tanu srebra jak wyzej i osad dolgezyé do poprzedniego.

Reszte plynu z osadem wla¢ na sgczek, a przesgez przesgezyé
w razie potrzeby (gdyby poczgtkowo osad przechodzit przez bibulg)
drugi raz przez ten sam sgczek. Po odsgczeniu nalezy osad na sgezku
przemywaé wodg destylowang tak dlugo, az przesgez zadany roztwo-
rem azotanu srebra nie wykaze lub wykaze tylko slabe zmetnienie
(od jonéw J).

Nastepnie sgezek z osadem wyjaé z lejka, rozlozy¢ na warstwie
bibuly i wysuszyé. Po wysuszeniu nalezy go dokladnie sproszkowaé
w mozdzierzyku. :



T. LOPUSZANSKI.

Proba metodycznego ujecia nauki
o ruchu’).

WSTEP.

Program nauczania fizyki w gimnazjum matematyezno-przyrod-
niczem wprowadza nauke o ruchu prostolinjowym, zar6wno jednostaj-
nym jak zmiennym. Musi ona oczywiscie obja¢é wprowadzenie pojeé
predkosci (przy ruchu jednostajnym i zmiennym) i przyépieszenia
(przy ruchu jednostajnie zmiennym); wynika to z poréwnania z pro-
gramem gimnazjum humanistycznego oraz z faktu, iz majg byé wpro-
wadzone réwnania ruchu jednostajnego i jednostajnie zmiennego.

Powyzszy materjal kinematyczny rozklada program na klasy
IV-ta i VI-tg. Pomijam kwestje, jaka czesé tego materjalu winna byé
przerobiona juz w klasie czwartej, i czy wprowadzanie w niej pojeé
predkosei (przy ruchu zmiennym) i przys$pieszenia nie jest przed-
wezesne; zaznaczam tylko, iz w kazdym razie caly ten materjal musi
zosta¢ przerobiony w klasie VI-tej — czeéciowo jako materjal nowy,
czgdciowo jako powtdérzenie. Niniejszy artykul podaje jeden ze spo-
sobéw, w jaki mozna go przyswoi¢ uczniom tej klasy. Z pewnemi
uproszezeniami — koniecznemi ze wzgledu na mniejszy wymiar lek-
cyj — mozna sposéb ten zastosowaé i w gimnazjum humanistycznem.

W nauezaniu kinematyki mozna péjs¢é dwiema drogami. Mozna
traktowaé jg zupelnie odrebnie, bez zwigzku z jakiemikolwiek rzeczy-

1) Tresé niniejszego artykulu byla przedmiotem obrad Warszawskiej Ko-
misji nauczania fizyki na jej posiedzeniach, odbytych w pierwszej polowie
1926 roku.
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wistemi zjawiskami, np. z wolnem spadaniem cial, jako czysty geo-
metrie ruchu, z ktérg zapoznajemy sig¢ przed przystgpieniem do fizyki
ruchu. Takie postepowanie ma te ujemng strong, iz czyni ten dzial
nauki czysto teoretycznym, pozbawiajgc go materjalu doswiadezalnego.
Daje za$ te korzy&é, Ze pozwala osiagnaé czystosé 1 jasnosé pojet —
przy dobrem postawieniu dydaktycznem juz na tym stopniu dostQp-_
nych — chroni od pomigszania rzeczy bedgecych umows z faktami
przyrodniczemi. Kaze wprawdzie uczniom pokonywaé powazne trud-
nosci pojeciowe bez urozmaicenia ich doswiadczeniem fizycznem, ale
réwnoczesnie dostarcza éwiczenia umyslowego, ktére bardzo im ulatwi
zwalczanie dalszych trudnosei. A

Druga droga to zapoznawanie uczniéw z ruchem jednostajnie
zmiennym przy pomoey przykladéw, jakich dostarcza dziedzina ruchélw,
odbywajacych sig pod dzialaniem sity ciezkoéel (woir-le‘ spadanie,
spadkownica Atwooda, spadanie po plaszezyznie pochylej i t p._)..Ten
sposéb jest dla uczniéw bardziej interesujacy i — przynajmniej po-
zornie — latwiejszy. Osiggniecie jednak peinej jasnosci pojec¢ jest przy
nim bodaj trudniejsze, gdyz zbyt latwo powstaje w umysle ueznjow
pomieszanie narzedzi badania zjawisk fizycznych (kinematyka) ze sa-
memi zjawiskami, zbyt przeplataja sie ze soba: geometrja ruchu, prawa
Newton’a, zjawiska cigzkosci.

To sg niektére zalety i wady powyzszych dwoch sposobow trak-
towania kinematyki w szkole. Trudno rozstrzygngé, ktéry z nich jest
lepszy. Duzy wplyw na wybdr ma zreszty zawsze indywidu-alfmé.é
nauczyciela. Niniejszy artykul jest proba szcezegélowego rozwinigela
pierwszego z mich. .

Pojecia kinematyki sprawiajg uczniom powazne trudnosei. Po-
czgtkuigey nauczyciel czesto ich nie dostrzega lub nie docenia i w nau-
czaniu zalatwia sie z niemi zbyt predko. Wynikiem bywa albo brak
wiedzy u uezniéw, albo wiedza pozorna, mechaniczna. Nieraz zdarz‘a
sie, Ze uczniowie przerobili juz kinematyke i kawal dynamiki, stosul!a
nieustannie pojecia predkosei i przy$pieszenia, budujg na nich pojecia
nowe, rozwigzujg rozne zagadnienia przy pomocy réwnan ruchu 2
a tymeczasem dokladniejsze zbadanie ich wiedzy okazuje, Ze ‘nile wie-
dza, co to jest predkosé przy ruchu zmiennym, 1 — tem bardziej — co
to jest przyspieszenie. Zbyteczne wyjasnia¢, iz tego rodzaju nauczanie
jest wprost szkodliwe.

Cheae unikngé takich wynikéw, trzeba przedewszystkiem doklad-
nie zanalizowaé pojeciowy materjal, jaki mamy da¢ miodziezy, wmy-
sleé sie gleboko w jego skladniki pod kgtem widzenia dydaktycznym,
weigz obmysla¢ i weigz doskonalié sposoby pokonywania trudnosei, na
jakie natrafia mlodziez przy zetknigciu sig z temi poszezegélnemi ele-
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mentami pojeciowemi, wykorzystywaé kazdg sposobnosé, nastrgezajgcg
sig przy uczeniu, w celu obserwowania, jak mlodziez na te sposoby
reaguje. Dopiero ta dluga i pelna mozolu droga moze doprowadzié
nauczyciela do zbudowania skutecznej metody przyswajania uczniom
danego materjalu naukowego.

Niniejszy artykul pokazuje pewnsg, Scisle okreslona droge, jakg
mozna postgpowaé przy przerabianiu z uczniami kinematyki. Moze
ktéry z czytelnikéw zechee sprobowaé tej drogi, moze pojdzie nig
z korzyscig dla uczniéw. Tem lepiej. Nie jest jednak bynajmniej ce-
lem artykulu wskazywaé na te droge, jako na jedyns, czy najlepsza,
czy choéby bardzo dobra. Drég jest wiele, a najlepsza jest zawsze ta,
ktéra jest najlepiej dostosowana do danego materjalu uczniowskiego
i do indywidualnosci nauczyciela. Jezeli wiee w niniejszym artykule
wskazuje tak bardzo szczegdélowo, tak — moznaby powiedzieé — roz-
wlekle, wszystkie czasteczki tej drogi, to kieruje mng inny cel. Pragne
w ten sposéb pokazaé na tym drobnym przykladzie poczatkujacemu
nauczycielowi, jak przedmiot — ten, czy jakikolwiek inny w naucza-
niu — jest zawily, ile w nim tkwi trudnosci dla umysiow mlodziezy,
jak trzeba poszczegélne procesy myslowe rozbijaé na etapy, azeby te
trudnosci zmniejszyé, ile trzeba szukaé drég i sposobéw, aby te cze-
sciowe trudnosci pokonaé, z ilu stron trzeba kazdg rzecz o$wietli¢
i illoma wigzaniami z innemi skojarzyé, aby stala sie jasng umystom
uezniéw, ile razy i w ile réznych sposobéw trzeba kazdy wazniejszy
szezegol powtarzaé i stosowaé, aby stal si¢ naprawde ich wlasnoseis,
ktorg potrafig wladaé¢ swobodnie. Chee przyezyni¢ sie do wytworzenia
pelnego zrozumienia, jakim wysitkiem musi byé dgzenie do nauczenia
czego$ rzetelnie.

Zeby staé¢ sie prawdziwym nauczycielem, a nie byé nim z nazwy
tylko, trzeba przedewszystkiem umieé¢ dostrzegaé te wielky zlozonosé
kazdego — pozornie ‘prostego — tematu, zaréwno mnogos$¢ trudnosci,
jakie nastreeza, jak i bogactwo drég, wiodgeyeh do ich pokonania.
Tylko ten, kto wyrobil w sobie zdolnosé ich dostrzegania, potrafi od-
czu¢ wielkosé i piekno pola, otwierajgcego si¢ wszedzie dla tworezosei
nauezyciela, w kazdym dniu i momencie jego powszedniej pracy.

Jesli przeczytanie niniejszego artykulu ulatwi choé jednemu po-
czatkujgcemu nauczycielowi dostrzezenie zawiloSci i bogactwa proble-
méw dydaktyeznyech, to artykul spelnil zadanie. Wszystko juz jedno, czy
nauczyciel 6w pdjdzie drogg przezen wskazana, czy calkiem odmienng.
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NAUKA O RUCHU (KINEMATYKA).

Zapowiadamy uczniom ograniczenie sig do badani?. ruchu p'unktu
(i takich ruchéw cial, ktére sg okreslone ruchem iednego_z;ch punktéw).
Nie poruszamy narazie zagadnienia wzglednosci .ruchéw. s
Przeprowadzamy podzial ruchéw na prostolinjowe x_krzywo‘hn]owe
i zapowiadamy uczniom ograniczenie sig do rozwazania ruchéw pro-
stolinjowych. i oy
Przeprowadzamy podzial ruchéw na jednostajne i zmienne.

Ruch jednostajny.

Uczniowie daja zaezerpniety z zycia (srodki lokomocji, spor‘t) szereg
przykladéw ruchu jednostajnego. Pobudzamjlz 1(_5h do zastarlmwmma sig,
czem sie roznig miedzy sobg te ruchy, jesli sig obserque_samo zja-
wisko ruchu, a nie zwraca uwagi na réznice cial po‘rusz%]a‘c_ycl:.n sie.
Wynikiem powinno by¢ odswiezenie w umystach ucsziwl mtu;f:yj.‘neg_?
(wzrokowego) pojmowania ,predkosci® ruchu, OI'&Z-IISV.VladOI‘ﬂlenle, iz
réznica predkosci jest jedyng réznica, jaka za(.:hodzx migdzy ré'tn‘eml
ruchami jednostajnemi. Ruch jednostajny ma jedng ceche, okreslajacy
go w zupelnosci, a mianowicie ,predkosé”. 4ot B

Opierajgc sig na przykladach réznych ruchovfr Jednosta.]n}ch',l?vy-
dobywamy z intuicji uezni6w stwierdzenie, ze mektére.p}’qdkosm sg
réwne innym, zas niektére wigksze od innych.. La'tw_o juz _doprow&_b
dzimy uczniéw do przeswiadezenia, Ze takie 1.ntu1cy]ne pojmowanie
i czysto jakosSciowe poréwnywanie predkosei nie wystarezy, lecz Ze
musimy predkosé dokladnie okresli¢ i mierzy¢. fise

Pobudzamy ueczniow do wypowiedzenia sig, €0 mot.naby przyjac
za miare predkosci ciafa, poruszajacego sig r1'1'chem _Jednosta]nym:
Najprawdopodobniej za taka miarg uznajg dlugosc drogi prz'e'bywane]
przez cialo w jednostce czasu. (Przy podawaniu przez uczniow przg-
kladéw zadamy wyrazania czasu 1 drogi w réznych :]ednostkacl}). h_aa
tej podstawie budujemy — juz nie intuicyjne, lecz é‘clsle —?kresler'ne,
iz miarg predkosei ciala, poruszajgcego sig ruchem _]ednosta_]t.lym,' Jt'-:'.St
droga przebywana przez nie W jednostee czasu. _S‘tsiramy sig uswia-
domié uczniom, ze — mimo takiego brzmienia definicji — predkos.c nie
jest ,drogag“, %e Jest to zupelnie odmienna v.v1elk'0éé, n(’m.ra,- Ze na
pojecie predkosei skladajg sie dwa pojecia: drogi (t.j. dlugosei) 1 czasu,
co jest widoczne w powyzsze] definicji. _ it

Zadajemy uczniom pytanie: kiedy — na podst'awuiz powyzsze)
definicji — predkosc ciala bedzie rowna jednosei. Nawm}z_ujagc do f)t.I'Zy—
manej odpowiedzi, wprowadzamy jednostke prqdkosrcl — -Ila,]plel‘v.l"f
ogolnie, a nastgpnie wyprowadzamy z niej rézne szezegolowe jednostki:
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R AR NE SV e Uswiadamiamy przy tem uczniom
sek ' sek’ sek sek’ min min godz Y Prey 1
ze, uzywajac tych jednostek, mierzymy predkosé predkosciq, ie za
jednostke do mierzenia predkosci obralismy pewnq predkosc. Kazemy
migdzy innemi w tym celu definjowa¢ poszezegélne jednostki np. tak:

1% jest to predkosé ciala, poruszajgcego sig ruchem jednostajnym
i przehywajacego w ciggu kazdej godziny 1 kilometr. Uczniowie mu-

cm

sek

a 1 cm to rzeezy zupelnie

szg sobie u$wiadomié, Ze jednostka predkosei, np. 1 » jest pred-
cm
sek
rozne. Niezmiernie wazng rzeczg jest stale przestrzeganie poprawnosei
wyrazania si¢ uczniéw, niedopuszczanie, aby np. méwili: predkosé
pietnastu centymetréw i t. p.

kosecig, a nie dlugoscig (droga), ze 1

Stawiajac uczniom odpowiednie pytania, dokonywamy przegladu
znanych im juz jednostek dlugosci, powierzechni, objetosei i ezasu i prze-
prowadzamy ich podzial na naukowe (cm, cm?, cm?, sek) i praktyezne.
Réwniez stawianiem pytan doprowadzamy do ich s$wiadomoseci fakt,
iz jednostki dlugosci i czasu (cm, sek) zostaly ustanowione swobodng
umows, nie opierajgca si¢ na zadnych innyeh jednostkach, zas jedno-
stki powierzchni i objetosci opierajg sie na jednostkach dlugosci. Na
tej podstawie przeprowadzamy podzial jednostek powyzszych na za-
sadnicze i pochodne.

Wracajge do predkosci, doprowadzamy uczniéw pytaniami do
cm
sek
i ze jednostka ta jest jednostka pochodna. Kazemy im raz jeszcze
zrobié przeglad naukowych jednostek dlugosei, powierzehni, objetosei,
czasu, predkosci 1 przeprowadzié ich podzial na zasadnicze i pochodne,

Ueczniowie podajg zaczerpnigte z zycia przyklady réznyeh pred-
kosci 1 wyrazajg je w réZnych jednostkach — przyczem zawsze

stwierdzenia, iz za naukows jednostke predkosci nalezy przyjaé 1

. cm v -
k-l ; jed :
1 W ; Zamlan} Je nostek

Z- kolei przystgpujemy do wyprowadzenia réwnania ruchu
jednostajnego. Dajemy mianowicie uczniom do rozwigzania naste-
pujace zagadnienie. Cialo porusza si¢ ruchem jednostajnym z pred-
koscig wynoszgceg v jednostek predkosei; obliczy¢ jakg droge — t. j.
ile jednostek dlugosei — przebedzie w pewnym okreslonym czasie,
wynoszgeym f jednostek czasu. Zapytaniami doprowadzamy uczniow
do pelnej $wiadomos$ei, iz w zagadnieniu tem v i # sg wielkosSciami
danemi, wielkoscig zas nieznana, ktéra mamy obliczyé, jest przebyta
przez cialo droga (ilos¢ jednostek dlugosei): s.
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Przed przystapieniem do rozwiazania problemu raz jeszcze do-
prowadzamy uezniéw pytaniami do swiadomosei, ze, jesli predkoseé
ruchu jest dana, ruch jest zupelnie dokladnie okreslony, Ze wigc nasz
problem powinien daé¢ sie rozwigzac. ;

Uczniowie rozwigzuja zagadnienie sami. W chwili, w ktérej przy
rozwigzywaniu opierajg si¢ na proporcjonalnosei drogi do czasu, trzeba,
by sobie wyraznie uéwiadomili zaréwno fakt opierania si¢ na niej, jak
c6wniez i fakt, ze to tylko dana wsréd zalozen zagadnienia jedno-
stajnos¢ ruchu upowaznia ich do stwierdzenia istnienia tej proporcjo-
nalnosei.

Troska, by uczniowie uéwiadomili sobie te fakty. ma dwa cele
na oku. Po pierwsze idzie o uchronienie miodziezy od czegstego bledu
stosowania proporcjonalnosei i w tych wypadkach, gdy wielkosel nie
sg do siebie proporcjonalne, lecz zwigzane inng zaleznoSeig; w tym
celu stale nalezy baczyé, aby przed stosowaniem praw proporcjonal-
nosei uczniowie zawsze zadawali sobie pytanie, jakiego rodzaju zalez-
nosé lgezy wielkosei, z ktéremi majg do ezynienia. Drugim celem jest
przyuczenie miodziezy do $wiadomego korzystania ze wszystkich da-
nych (zalozen) problemu, do swiadomego wyczerpywania ich. Tylko
przez stale dopilnowywanie, przy rozwigzywaniu nietylko obecnie
omawianego, ale wszelkich probleméw, by te procesy myslowe nie
byly - pomijane, mozna osiggngé powyisze cele, wazne dla wyszkolenia
w &cistem i krytycznem mysleniu.

Wazor s — ot wyprowadzili uczniowie ogélnie, dla dowolnych
jednostek czasu, dlugosci, predkosei. Nalezy im uswiadomié, Ze mozna
wobec tego przy stosowaniu go uzywaé dowolnych jednostek pod wa-
runkiem, ze beda to jednostki wzajemnie sobie odpowiadajace. Pole-
eamy uczniom da¢ szereg przykladéow odpowiadajacych sobie trojek
jednostek: diugosci, ezasu, predkosei.

Na podstawie wiadomosci z zakresu rozwigzywania réwnai pierw-
szego stopnia o jedne] niewiadome]j latwo bedzie doprowadzié uczniow
do systematyeznego sformulowania trzech rodzajéw zagadnien, ktére
pozwala rozwigzywac powyzsze réwnanie.

Polecamy ueczniom przerobi¢ szereg rachunkowyeh przykiadéw
na rozwigzywanie powyzszych trzech rodzajéw zagadnien (obliczanie
drogi, czasu, predkosci). Uzywamy przy tem r6znych jednostek, naj-

czesciej jednak cm, sek, gﬁ' Ze wzgledu na poézniejsze zastosowanie
przy rozwazaniu ruchu zmiennego szczegdlnie uwzgledniamy oblicze-
nia predkosel |7 = Et . Ze wzgledu na przytoczony cel przerabiamy

takze szereg takich przykladéw, w ktérych czas jest ulamkiem sekundy,
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a zwlaszcza takie przyklady, jak np.: ¢=1/, sek, s =24 em; t —
= 1/14 sek, s=3 cm; t="1,, sek, s=7 mm; t=1/,, sek s=,4 cn:
t=1[;y Seh, s=1.0 omy t=3,, sek, s=2 nwi t:*/’ sek s—‘
= 2.3 mm; t ="/, Sek, s =0.18 mm. Przyklady te HC:;IOiOWiQ; ro;

quzu % dwO akﬂ. pI ZezZ Illecllalllczne leelenle oraz pa"lchl"WO
- . t
przez W IllOSkO wanie. :

i mPlrzy l‘wyprowzald.zaniu réwnania ruchu jednostajnego problem

v I;i u V(éw; 1}émy tak', 1Z v, {, s byly czystemi liczbami, niemianowa-

e .ld alszym l(inqgu stale traktujemy réwnanie ruchu jednostajnego

i réwnanie, w kidrem wystepujg czyste liczb i :
A : y. Nie wykon

z uczniami zadnych dzialan na liezbach mianowanych. Nii mny;):;$§

np. predkosci o sh ; i
przez czas (1osek X7 sek|, lecz mnozymy liczbe, wy-

razajgca ile ™ ma predkosé ci i
ek predkos¢ ciala, przez liczbe, wyrazajges ile sekund

Lti:al rl}cE (a VV'iQG 10 X7). Dla ulatwienia mozemy zaréwno dane pro-
mu, jak wynik ostateczny rachunku, pisaé w formie liczb mianowa-

nych (’U = 102, — Rt
ny 1osek, t=17 sek; s=70 cm), ale dziala¢ mozemy tylko

::dhcgb;cl; niemianowa.nych. Blizej rozwiniemy i umotywujemy te za-
¢ dydaktyczng, méwige o réwnaniach ruchu jednostajnie zmiennego
Wzér Y j i .
3 7, 7 Wy zyskujemy w celu podania uczniom innej de-
’(film;:yh prﬁdk,oé(':i rl!lchu ‘jednostajneg'o (stosunek drogi do ezasu). Tych
: :;d(; ‘ol re-len uzywajg uczniowie réwnolegle. Nie okreslilismy odrazu
osel, jako stosunku drogi do . czasu -‘
_ , z dwéch powodéw. Po
ge;:iiz:stwprowa(;zorée na poczatku okreslenie (droga przebywana
ce czasu) odpowiada intuicji ueznia i zn ] i
: ane mu jest z zy
prak.tycznego.r .Po. dl.-ugle okreslenie to bedzie pomocne prlzy ;:nokzoyncm
waniu trudnosei. jakie nastrecza rozwazanie ruchu zZmiennego “

Ruch zmienny.
Predkosé.

K . o - a - - - . : :
I-zmienaz:rm uczr;mm przypomnieé¢ podzial ruchéw na jednostajne
_ ne 1 uzmystowi¢ rysunkiem na tabliey i
- : 1cy (zaznaczenie na torze
: 'g przebywanyeh w réwnych okresach czasu). Kazemy nastepnie
a¢ szereg przykladéw z zycia na ruch zmienny. |

. a =
3 (0] dzenla, Ze W C(Zzasle l’uchu Jed
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ruchu istnieje jedna predkosé — i ze ta jedna predkosé okresla ruch
w zupelnosci (dwa ciala o réwnej predkosei poruszajg sie zupelnie
jednakowo; przyklady).

Stawiamy teraz uczniom pytanie, czy mozna powiedzieé to samo
o ruchu zmiennym. Zadamy od nich podania paru przykladéw (z zy-
cia) ruchu zmiennego i odpowiedzenia na powyzsze pytanie na pod-
stawie tych przykladéw — przyczem oczywiscie opieramy sig tylko
na intuicyjnem pojmowaniu predkosci, ktére uczniowie 1 w zastoso-
waniu do ruchu zmiennego posiadajg. W wyniku tych rozwazan do-

prowadzamy uezniow do stwierdzenia, Ze — W przeciwienstwie do
ruchu jednostajnego — przy ruchu zmiennym nie mozna méwi¢ o ja-
kiejs jednej predkosci, gdyz cialo ma ciggle inng predkosé, w kazdym
momencie odmienng, gdyz nie ma jednej, lecz nieskonczenie wiele
réznych predkosci; nie mozna da¢ odpowiedzi na pytanie: .jaka pred-
koéé posiada cialo*, \gdyz jego predkosé nieustannie sig zmienia. (Wy-
razilismy tu ten sam fakt kilku réznemi sposobami; jest to nieraz
korzystne). ]

Doprowadzenie uczniéw na podstawie opisywanych — a nawet
pokazywanych (np. ruch woézka ciggnigtego po stole, lub ruch dwéch
réwnych cigzaréw przyczepionych do dwéeh koncéw przewieszouego
przez blok sznurka, pod dzialaniem dodanego do jednego z nich nie-
wielkiego dodatkowego cigzarka) — przyklad6éw ruchu zmiennego do
takiego — wprawdzie tylko intuicyjnego, ale — jasnego pogladu na ruch
zmienny jest konieczng podstawa. Dopoki ogél klasy nie wyrobi go
sobie i nie wykaze tego zdolnoscig swobodnego wyrazania tego po-
gladu, nie mozemy posunagé sig dalej, gdyz braknie motywu i podstawy
do bardziej naukowego formulowania problemu.

Gdy powyzszy cel zostal osiggniety, doprowadzamy uczniéw do
odpowiedzi na nastepujgce pytanie. Skoro przy ruchu zmiennym nie
mozna pyta¢ o jakas jedna, ogélng predkosé ciala, to czy wogoéle nie
mozna weale pytaé o predkosé tego ciala (pierwsza czeée pytania),
jesli zas mozna, to 0 jaka (druga czgst pytania). Jak powinno brzmie¢
pytanie o predkosé przy ruchu zmiennym? Odpowiedz uczni6w winna
orzekaé (i niewatpliwie da sig odpowiedniem pokierowaniem taka od-
powiedz uzyskac), i# przy ruchu zmiennym mozna zapytywac tylko
o ,predkosé, jaka cialo poruszajgce sig posiada w pewnym momencie,
czy W pewnem miejscu (punkcie) swej drogi“. Powinno dalej nastapi¢

stwierdzenie, iz mozna w ten sposéb pyta¢ o predkos¢ w kazdym

momencie lub w kazdem miejscu (punkcie) 1 ze ona bedzie w kaz-

dym inna.
Teraz stoja nauczyciel 1 uczniowie prze
zadaniem écislejszego okreslenia predkosei (

d powaznem 1 nielatwem
przy ruchu zmiennym)
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Dwa . bz
naukas?)k];:'(:a;gdybt:il;dl??s?i tego zafdania_ Jeden wynika z faktu, ze
do czasu, gdy Ezgs Oscl J-ako granicg, do ktérej zdaza stosunek ({1'0 i
gl W maleje d.o zgra—dla miodziezy zas na tym St()g.
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a kie nastrecza uczniom opanowanie niektérych poj(;(f ogélnych, l.)qdq-
cych owocem do$wiadezen i pracy myslowej pokolen oraz genjuszu
wielkich uczonych. _ ' * _
Przy postugiwaniu sig ,doéwiadczer.nem Pomy.slanem nalezy
przestrzegad zasady, ze — skoro juZ do niego sig 'ucleka_.my‘—trzeba
podaé je uczniom w takiej formie, by wytworzy¢ w nich iywe po-
czucie odbywania sig doswiadczenia, wrazenie Jakoi?y. spostrzezenia
pomiary byly istotnie czynione, a podawane wymk.l byly- rze'czy-
wiscie wynikami doswiadezenia. Ten fragment nauczania musi b.yc tak
prowadzony, aby nie byl tylko opowiadaniem, opisem (c_z’em _]fgd_nak
jest w rzeczywistosei), lecz stal sig w $wiadomosei uczniéw niejako
toczacea sie akcja, w ktérej klasa uczestniczy, jako .czynn)_"obserwator’.
O ile moznoéei powinno sie nawet przed oczami uezniow odbywacé
coé zblizonego do omawianego zjawiska, pOWinl:l}" hyé zaznaczane
czynione obserwacje i notowane ich rzekome wym_l:n,. do c,zego liczby
musza by¢ starannie z gory przygotowane. Oqzyw1scle mozna — ana-
wet nalezy — powiedzie¢ uczniom, dlaczego nie pokazujemy im praw-
dziwego doswiadezenia i pomiaru. : - ' i
Przystepujemy teraz zatem do ,,doéwmdcze.ma_ pom_yslanego,
majgcego na celu wprowadzenie pojecia predkosei, jaks clxalo, poru-
szajace si¢ ruchem zmiennym, posiada w pewnym momencie, W pew-
nem miejscu (czy punkcie) swej drogi. Uczmowxe"ma']a, sobie wyo-
brazi¢ np. ruch pociggu, ktéry—wyruszywszy ze stac_]} — pt."zez.pemen
czas jedzie ruchem zmiennym (coraz szybs%zym—nlm osiggnie prze-
pisang predkos¢). Maja sobie dalej wyobrazi¢, Ze na torze'kolejowyfn
kreslimy poprzeczng kreskg w miejscu przez nas gupe_lme dowolme.a
wybranem. Dobrze jest uzmyslowi¢ pocigg wozkiem, ciggnionym wgdluz
krawedzi stolu, i na tej krawedzi zrobi¢ owsg l:xreskq krefig. St:fwmm'y
problem: wyznaczy¢ predkosé, jakg posiada pocigg w chwili wijezdzania
na kreske (np. przedniemi kolami lokomotywy). _ H :
Nalezy najpierw doprowadzi¢ uezniéw do uéwnad'ﬂm.le'ma .soble,
ze odpowiedZ na to pytanie moze da¢ tylko 'obs_erwa(.zl]a i Ze nie po-
trzebujemy obserwowa¢ ruchu pociagu pierwej, nim dojedzie do kreski.
W celu okreslenia predkosei pociggu w miejscu Zaznaczonem ].;rf‘aslfq
wystarezy zaczaé pociag obserwowaé dopiero z chwilg, gdy wjezdia
na kreske. ‘ |
Narzucamy uczniom (sztuczng nieco) mysl ol?serwowanla pociggu
od tej chwili przez minutg. Obrazowo przedstaWJ‘lamy t'Q‘ObSGI’WaC]?:
pomiar czasu, zaznaczenie na torze drugiej kreski w miejseu, w kt’o-.
rem pociag znajdzie sig z koncem minuty, pomiar wzajemnej qdlegIOSf:}
obu kresek. Notujemy na tablicy czas obserwacji (1 mm_.) i dlugc'nsc
przebytej przez poeigg w tym czasie drogi (w metrach). Liezby, ktére
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podajemy jako wynik tych fikeyjnych pomiaréw (obecnego i dalszych),
powinny byé¢ z géry starannie obmyslane. Polecamy uczniom wyrazié

na podstawie wyniku tego pomiaru predkos$¢ pociggu w %, a na-

stepnie w %- Wyniki (ten i dalszy) zestawiamy systematycznie na
tablicy.

Odpowiedniemi pytaniami doprowadzamy uczniéw do zrozumienia,
ze odpowiedz ich byla bledna, gdyz to, co podali jako predko$é po-
ciggu, weale nig nie jest, pociag bowiem w ciggu minuty mial nie-
skonezenie wiele réznych predkosci. Zapytujemy nastepnie, czy to, co
obliczylismy, nie mogloby mie¢ mimo tego pewnego znaczenia prak-
tycznego. Na podstawie prob odpowiedzi na to pytanie wprowadzamy
pojecie ,predkosci sredniej“. Uzyskana liczba jest ,érednig predkoscia*
pociagu w uwazanej minucie. Skad nazwa ,Srednia predkosé* — czy
Jest ona sluszna? Czy mozna méwié o predkosei sredniej tylko w eiggu
minuty, ezy i w ciggu innych okreséw czasu? Jak sie oblicza pred-
kos¢ $rednig ciala w danym okresie?

Zapytujemy nastepnie, czy wyznaczona przez nas predkosé
srednia daje pojgcie o predkosci, jaka pocigg mial w chwili, gdy prze-
Jezdzal przez zaznaczong kreske. Nietrudno bedzie doprowadzié uezniow
do odpowiedzi, Ze nie daje pojecia. a przynajmniej bardzo niedokladne,
gdyz okres 1 minuty jest zbyt dlugi i w ciggu niego predkosé pociggu
(prawdziwa) prawdopodobnie ulegla znacznym zmianom. Zapytujemy
z kolei, czy predkos¢ pociggu w danym punkeie byla mniejsza czy
wigksza od wyznaczonej predkosci sredniej i dlaczego. Nakoniec sta-
wiamy pytanie, czy nie moznaby przy pomocy predkosci sredniej
dokladniej (z mniejszym bledem) zobrazowaé predkosci (prawdziwej)
pociggu przy przejezdzie przez kreske (odpowiedz: tak — biorge krétszy
okres czasu).

Przerabiamy zupelnie w ten sam sposéb (z tg samg staranno-
Scig o uplastycznienie pomiaru) pomiar predkosci $redniej pociagu za
'/;-minutowy okres czasu (od chwili wjazdu na pierwszg kreske). Przy
pomocy tych samych pytan doprowadzamy uczniéw do stwierdzenia,
ze ta predkos¢ srednia daje juz lepsze pojecie o prawdziwej predkosci, jakg
mial pocigg, wjezdiajge na kreske, ze jednak jeszeze bardzo niesci-
sle jg przedstawia, gdyz okres ¢wieréminutowy jest jeszeze zbyt diu-
gi (w ciggu niego predkos¢ ulega jeszcze zbyt duzej zmianie).

Z kolei powtarzamy ten sam pomiar i to samo rozumowanie dla
okreséw coraz mniejszych: 1 sek., !/, sek., '/, sek., !/, sek. Po
przeprowadzeniu kazdego pomiaru sprawdzamy, czy uczniowie majg
Jjasng Swiadomo$é, ze to, co za kazdym razem wyznaczamy, to jest
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tylko érednia predkosé ciala w danym okresie,- z’e. jednak 'tfa s’re.dnla
predkosé jest coraz lepszym obrazem praw'dmwel] predkosei pociggu
w obranym punkecie — ale zawsze niezupel.me (liokladn'yl.n. .
Azeby dopomée wytworzeniu sig te] éw1ad0mos<:,1, zapytujemy
uezniéw, dlaczego przy braniu coraz mniejszych OkI:B?OW czasu otr.'z;_r-
mujemy coraz mniejsze predkosci $rednie (f;oraz r'nnlerza.ska]a réznic
miedzy réznemi predkosciami, ktore przybiera lf!l-alo w cl‘qgu okresu,
coraz mniej réznig sig one wszystkie od predkosci w uwazanym punk-
cie — najmniejszej ze wszystkich). : , it
Obecnie juz latwo doprowadzimy uczniow do .stw1erdzema, ze—
chege dokladnie wyrazi¢ predkosc pociatgu” W uwWaaBym pun.kcie =
nalezaloby wlasciwie dalej okres obserwac)l skracac'—b'ez konea, ze
jednak dla celow praktycznych wystarczy zatrzymac 's{q ’na f)k.re_mt:a
czasu bardzo krétkim, np. !/ sek. (pomiar prfgdkoscl s'redmeJ juz
mamy), albo 1/ sek. (jeszcze jeden porfliar 1'0_blmy). BIO'I‘Q'C okrgs
jeszeze krétszy, otrzymamy jeszeze éciéle;szz; miare .pI'QdkOSCl.. Pred-
kosé srednia, jaka pocigg W tym niezmiernie k.r(')tkn'n okrfame czasu
posiada, jest — praktyeznie biorac — dostatecznie Scislg miarg pred-
kosci pociagu w obranym punkcie. i ;
W ten sposéb — nie posuwajac si¢ do trudneg(.J pom(',laT gran(ll—
¢y — wprowadzamy pojecie predkosci przy ruchu zmiennym. Na po -
stawie procesu myslowego, przez ktory prze.pr_owadznhsmy uczniéw,
powinni oni sami-— przez nas tylko kierowani 1 l?apr'owad?am pyta-
niami na wlasciwg droge — sformulowaé takq_ definicje: miarg pred-
kosei, jakg cialo, poruszajace sig ruchem zmiennym, posiada o Pevg-
nym momencie (W pewnym punkcie swej drogl),_ jest predkosé sred-
nia jego ruchu, obliczona dla niezmiernie krotkiego okresu czasu,
zaczynajacego sig od tego momentu (tego punktu). ' :
Nie porzucajge obranego przykladu (mc}ll Izoma,gu), ’latwo o-
prowadzamy uczniéw do stwierdzenia, ze moghPysmy obr'ac na.’(orze
kolejowym inny punkt i dla niego przepr()wa('i’zw‘ wszystk.le takle. S:i
me pomiary, a wtedy otrzymaliby$smy predkosé, jakg po,c'lqg posiad
w chwili przejezdzania przez ten powy punkt; p.er'kosc ta bylabg'r
rézna od poprzedniej. W ten sam sposé.b moghbysmy wyznaczzc
predkosé pociggu w kazdym punkcie toru 1 w kazdyr'n ‘okazalaby sig
inng. Biorage przykladowo rézne punkty, I.Ialeﬁjy wzigé takte_ punk1:.
bardzo bliski pierwotnego, ktéry pociag osiggnie po utamku sekﬁndy,
stwierdzenie, iz prqakoéé w nim jest juz inna, _moie przyczyni¢ sig
do usuniecia mozliwego blednego wyobrazenia, jakoby w obregbie jed-
nej sekundy predkosé byla stala. : .
7 kolei na tym samym przykladzie (na prze.prowadzon)iw .]ud'.
pomiarze) uswiadamiamy uczniéw, iz liezba, wyrazajaca predkosé ciala
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w pewnym momencie (punkcie), wyraza zarazem (w odpowiedniej
jednostce dlugosci) droge, ktorg cialo przebyloby w ciagu jednostki
czasu od tego momentu (punktu), gdyby od niego poczgwszy predkosé
ciala przestala sie zmienia¢ (t. j. byla stale taka, jak w uwazanym
punkcie). Pelne zrozumienie przez uczniéow tego faktu, a nawet sa-
modzielne dojScie do niego pod kierunkiem nauczyciela, nie powinno
nastreeza¢ trudnosei, fakt ten bowiem wynika wprost z okreslenia
predkosei w danym punkcie, jako predkosei sredniej w ciggu bardzo
krotkiego okresu czasu, a rzecz przerabiamy nie ogélnie, tylko na
szezegolowych liczbowych przykladach.

Opanowanie przez uczniéw tej drugiej interpretacji predkosei
ruchu zmiennego jest bardzo wazne, gdyz interpretacja ta jest znacz-
nie bardziej obrazowa, niz wlasciwa definicja predkosci. Bez nigj
trudno byloby nam doprowadzi¢ uczniéw do zupelnie jasnego zrozu-
mienia ruchu zmiennego. Dlatego tez — nietylko w celu wyzyskania
te] interpretacji, ale przedewszystkiem w celu jej utrwalenia i do-
prowadzenia do jasnosei — w dalszym ciggu stale— a w kazdym razie
bardzo eczgsto —uzywamy tej interpretacji réwnolegle obok wiasciwej
definicji predkoseci. Oczywiscie tkwi w tej interpretacji pewien blad
logiczny, ale uczniowie go nie dostrzegg, a interpretacja taka jest intuicyj-
nie zdrowa, a przedewszystkiem konieczna.

Dla pelnego opanowania przez uczniéw pojecia predkosei ruchu
zmiennego nie wystarczy oczywiscie taka jedna serja ,pomiaréw po-
myslanych®, jakg przeprowadzilismy. Nalezy obmyslié kilka innych
przykladéw, przygotowaé liczby, ktére majg byé wynikami fikeyjnych
pomiaréw i polecié uezniom samodzielne przeprowadzenie analogicz-
nych do poprzednich ,doéwiadezen pomyslanych“. Przy przerabianiu
tych dalszych przykladéw mozna jako model ruchu zmiennego wzigé
np. ruch ci¢zarka zawieszonego na przewieszonym przez blok sznurze,
na ktorego drugim koneu wisi drugi— nieco mniejszy — ciezar. Z tych
doswiadezen uczniowie wywodzg szeregi predkosei $rednich, wartosei
predkosci w danych punktach, okreslenie predkosci oraz jego inter-
pretacje ostatnio poznang. Przy ostatnich przykladach nalezy juz
zarzuci¢ pomiar calego szeregu predkosci $rednich, a wyznaczaé pred-
kos¢ ciala w danym momencie na podstawie wyznaczenia jego pred-
kosci sredniej w jednym — niezmiernie krotkim — okresie czasu.
Wyznaczajae te predkosé srednig nie dzieleniem drogi przez czas

s ; ! 2 N
(*v = ;), lecz zapomocg wnioskowania, wyprowadzamy réwnoczesnie

ihterpretacje; predkosci jako drogi, ktéraby cialo przebyto w jednostee
czasu, gdyby przez caly te jednostke czasu poruszalo sie ruchem
jednostajnym z ta predkoscia.
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Przy omawianiu w powyzszy sposéb réznych przykladéw ruchu
zmiennego, nalezy stale wzmacniaé $wiadomos$é uczniéw, Ze predkosé
ciala jest w kazdym momencie (punkcie) inna. Wsréd przerabianych
przykladéw ruchu nalezy uwzgledni¢ takze przyklad ruchu opéznio-
nego, np. ruch pociggu, dojezdzajacego do stacji. Przy przerabianiu
tego przykladu nalezy wyzyska¢ — dla lepszego Zrozumienia przez
uczniéw istoty tego ruchu —réznice, jakie zachodzy migedzy tym ru-
chem coraz wolniejszym, a poznanym juz ruchem coraz predszym.
Nalezy w szezegdlnosei doprowadzié uezniéw do dostrzezenia samo-
dzielnie faktu, iz kolejne predkosci érednie dla okres6w coraz krotszych
muszg byé tutaj coraz wigksze.

Pojecie predkosci ciala, poruszajgcego sie ruchem zmiennym, nie
jest latwe dla ogélu uczniéw. Wprowadzenin go i utrwaleniu
musimy poséwiecié wiele rzetelnego wysitku i dosé czasu. Bez
tego osiggniemy moze opanowanie tego pojecia przez kilku zdol-
niejszych uczniéw; ogdl klasy nie uzyska pojecia jasnego, ktéremby
mégi swobodnie wlada¢ i na ktérem moglibysmy budowaé¢ dalszg
mocng, i uzyteczng wiedze. To tez nie mozemy posungé sig dalej, do-
poki nie stwierdzimy, Zze ogdf klasy pojecie to w zupelnosci opano-
wal — tem bardziej, %e na niem musimy zaraz budowaé pojgcie jeszeze
trudniejsze.

Zaréwno przy tym fragmencie nauczania, jak wogdéle zawsze,
a zwlaszeza wtedy, gdy wprowadzamy nowe pojecia, naleiy zwracac
baczng uwagg na wyslawianie sig uczniow. Réwnoczesnie z dazeniem
do innych celéw nauczania musimy dazy¢ do nauezenia ueczniéw
swobodnego, poprawnego, Scislego i jasnego wyrazania sig W zakresie
przerabianego materjalu naukowego 1 ten cel musimy —na réwni
z innemi celami nauczania — osiagnaé. Spelnimy przez to jedno
z wainych zadan kazdego przedmiotu szkolnego: uczenie jezyka pol-
skiego — a bez swiadomego i celowego wspéldzialania nauczyecieli nauk
scistych cel ten nie da sie w pelni osiagna¢. Poza tem jednak troska
o osiggniecie tego celu ulatwi w wysokim stopniu samo zdobycie przez
uezniéw jasnych pojeé, ona tez jedynie umozliwi nauczycielowl spraw-
dzanie, czy uczniowie rzecz istotnie opanowali

Waszelki pospiech, dgznosé do zbyt rychlego przejscia ponad
takim zasadniczym punktem, jak np. wlasnie pojecie predkosci, bez
uzyskania zupelnej pewnosci, iz cel nauczania zostal tu w pelni osig-
gniety, bylyby fatalnym bledem, ktéry zacigzylby na calej dalszej nauce.
Co wiecej nawet wtedy, gdysmy cel ten istotnie osiagneli, musimy —
dla zabezpieczenia jego trwalosci — przy réznych sposobnosciach po-
wracaé od czasu do czasu do sprawdzenia jasnosci pojecia u uczniéw,
do wzmocnienia jej w razie potrzeby, do zwigkszenia wladania uczni6w
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pojgciem w coraz nowych skojarzeniach i zastosowaniach. Tylko w ten
sgoséb osiggamy wiedze istotng i trwala. Uwagi te odnoszy si¢ oczy-
wiseie nietylko do pojecia predkosei, ale do wszelkich pojeé i wogéle
rzeczy zasadniczych i trudniejszych.

Przyépieszenie.

.Obecnie stajemy przed zadaniem wprowadzenia pojecia przySpie-
szenia. Jt.ast to jedno z najtrudniejszych poje¢, z jakiemi mlodziez
spotyka si¢ na tym stopniu nauczania. Dlatego konieczny jest tu
szezegdlnie wielki wysilek nauczyciela oraz ostrozne postepowanie
l‘{rok za krokiem i nie czynienie kroku nastepnego bez upewnienia sie,
ze zamierzenia kroku poprzedniego zostaly w pelni osiggniete.

: W celu ueczynienia nowych poje¢ jasniejszemi postuzymy sie gra-
ficznem przedstawianiem zaleznosci. Uezniowie posiadajg juz potrzebne
-do teg:o przygotowanie, gdyZ przy nauce matematyki w klasach 1V-tej
i V-‘L_EJ ‘zapoznali si¢ z zaleznosciami wogéle i ich graficznem przed-
staurnamem, a w szezegdlnosci z funkejami ax, ax + b i ich wykre-
sami, zas w klasie VI-tej z funkeja ax®+bx+c i jei Wykr;sem.
Mimo to jednak nauczyciel fizyki dobrze zrobi, jesli potrzebne mu
z tego zakresu wiadomosei w umysfach uczniéw odswiezy.

Zaczynamy od przypomnienia uczniom calego szeregu zaleznosci,
zach_odzqcych w zyciu, w geometrji, w przyrodzie i ich przedstawien
graficznyeh. Wsréd tych przykladéw uwzgledniamy przedewszystkiem
zaleznosei, przedstawiajace sig graficznie linjg prosta —i to zaréwno
Przechodzch. jak neprzechodzacg, przez poczatek ukladu. Opréez nich
jednak uwzgledniamy zaleznosci, przedstawiajgce sie graficznie linjami
krzywemi. :

. Erlzypominamy uczniom zaleznosé zwang proporejonalnoscig prostg
(definicja, przyklady) oraz fakty, iz jej graficzne przedstawienie jest
zawsze prostg, przechodzgesg przez poezatek ukladu, i — naodwrot —
pros%a, przechodzgea przez poczatek ukladu, przedstawia zawsze pro-
porc‘;onah_"xos'(': prosts. Przypominamy nakoniec algebraiczny wyraz tej
zaleznosci, funkcje ax, oraz znaczenie wspélezynnika proporejo-
nalnosei a.

: .Podobnie przypominamy zaleznosé linjowa ax - b i jej przedsta-
wienie grafiezne oraz znaczenie stalych a i b. Zwracamy uwage, iz
pro‘porcjonalnos’é prosta jest szczegélnym przypadkiem funkeji linjo-
wej, a.przedewszystkiem, iz juz funkeja linjowa nie posiada wiasnosci,
b-e;dqeeq cechg zasadniczg proporcjonalnosei prostej (ile razy zwiekszy
sig zmienna, tyle razy zwiekszy si¢ wartosé funcji). Na przykiadach
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(liezbowych i graficznych) wykazujemy, ze i inne funkcje, wyrazajgce
sie graficznie linjami krzywemi, nie posiadajg tej wlasnosci.

Wszystkie te wiadomosei z zakresu zaleznosei wydobywamy
z pamigci uczniéw, stawiajgec im odpowiednie pytania, lub dajge do
rozwigzania odpowiednie zagadnienia.

Przy przerabianiu wszystkich powyzszych przykladow proporejo-
nalnosei prostej i zaleznosci linjowej, a wigc wszelkich zaleznosci.
wyrazajgeych sie graficznie linja prosts, przechodzgeg lub nie prze-
chodzaea przez poczatek ukladu, ucznowie powinni wyszukiwac i za-
znacza¢ na rysunku, bedgeym graficznem przedstawieniem zaleznosci,
zmiany zmiennej zaleznej, odpowiadajgce rownym zmianom zmiennej
niezaleinej (w szezegélnosei takze zmianom réwnym jednostce) i dojsé
do zrozumienia, ze zmiany “te muszg byé sobie réwne. Powinni dobrze
zrozumieé, iz ré6wno$é zmian zmiennej zaleznej, odpowiadajgeych row-
nym zmianom zmiennej niezaleznej, jest zasadniczg cechg wszystkich
zaleznosci, wyrazajacych sig¢ graficznie linjg prosta. To jest najwaz-
niejszy cel tych powtérzen z zakresu nauki o zaleznosciach. Na tyech
samych przykladach winni uczniowie réwniez zrozumie¢ znaczenie
mniejszego lub wiekszego nachylenia prostej do osi odeigtych i jego
zwigzek z wielkoscig zmiany zmiennej zaleznej, odpowiadajgcej jednost-
kowej zmianie zmiennej niezaleznej.

Przy przerabianiu przykladéw zaleznosci, wyrazajaeych sie gra-
ficznie linjg krzywa, uczniowie winni wyszukiwaé 1 zaznacza¢ na
rysunku, bedacym graficznem przedstawieniem zaleznosei, zmiany
zmiennej zaleinej, odpowiadajgce réwnym zmianom zmiennej nieza-
leznej (w szezegélnoscei takie zmianom réwnym jednostce). Na pod-
stawie tego pogladu uezniowie winni dojéé do przekonania, Ze — gdy
zalezno$é przedstawia si¢ linja krzyws— zmiany te sg z reguly nie-
réwne. Winni réwniez zrozumieé, co oznacza mniej lub wigcej stromy
przebieg calej krzywej, lub poszezegélnych jej ezesci, wzledem osi
odcietych.

Odswiezone wiadomosci o zaleznosciach stosujemy do ruchéw.
Najpierw — na kilku podanych im przykladach —- uezniowie przedsta-
wiajg graficznie zaleznosé drogi przebytej przez cialo, poruszajgce sig
ruchem jednostajnym, od czasu zuzytego na jej przebycie. Ttumacza,
dlaczego uzyskujemy zawsze linje prosts, przechodzgcg przez poezatek
ukladu (prosta proporcjonalnosé drogi do czasu przy ruchu jednostaj-
nym). Réwnanie kaidego z obranych za przyklad ruchéw jednostaj-
nych interpretujg jako algebraiczny wyraz proporcjonalnosei drogi do
czasu i stwierdzajg, iz predkos¢ ruchu jest wspélezynnikiem propor-
cjonalnosei (dlaczego?). Na rysunku (przedstawieniu graficznem) wy-
znaczaja przyrosty drogi, odpowiadajagce réwnym okresom czasu,
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stwierdzaja, ze sg réwne (linja jest prosta) i tlumacza dlaczego muszg
byé¢ réwne (definicja ruchu jednostajnego). Wyznaczajg na rysunku
przyrosty drogi, odpowiadajgce jednostkom czasu, tlumacza, co ozna-
cza graficznie taki' przyrost (predkosé ruchu), i co ozZnacza — wynmi-
kajaey z prostosei linji — fakt réwnosei tych przyrostow (stalosé pred-
kosei — jednostajnosé ruchu). Tlumaeza, co dla ruchu oznacza fakt
wiekszego lub mniejszego nachylenia prostej do osi odcigtych (naj-
pierw tlumacza to przez wolniejsze lub szybsze narastanie przebytej
drogi, potem przez wykazanie graficzne réznic predkosei).

Podajemy uczniom kolejno kilka przykladéw ruchu zmiennego
(przez podanie dlugosci drég przebywanych w réwnych okresach
czasu — w jednym przypadku w jednostkach czasu) i polecamy im
przedstawi¢ graficznie zalezno$é calkowitej przebytej drogi od czasu.
Uezniowie winni sami wytlumaczyé (na podstawie pogladu), dlaczego
ze zmiennosci ruchu wynika, iz linja otrzymana musi by¢ krzywa.
Zapytujemy, czy mozemy tutaj — jak to czynilismy przy graficznem
przedstawianiu ruchu jednostajnego — wyznaczyé¢ rysunkiem predkosé
ruchu? Dlaczego nie? Co oznaczalby tak samo wyznaczony odcinek,
ktéry przy graficznem przedstawieniu ruchu jednostajnego oznaczal
predkosé?

Przechodzimy teraz do wlasciwego celu, dla ktérego przypomi-
nalismy uezniom zaleznosei i ich graficzne przedstawienia, a miano-
wicie do graficznego przedstawiania zaleznosci predkosei od czasu.
Bedziemy to robhili z reguly na konkretnych przykladach réznych ru-
chéw — przestrzegajae przy tem nastepujgcego sposobu postgpowania.
Zaczynamy zawsze od narysowania prostej, bedgcej torem porusza-
jacego sie ciala, i od zaznaczenia na niej punktu (t. j. poloZenia
ciala), od ktérego poczawszy zaczynamy ruch obserwowaé (,punkt
poczatkowy®). Nastepnie podajemy te dane o ruchu, ktére chcemy
podaé, i ktére majg stanowi¢ podstawe do graficznego przedstawienia
zaleznosei predkosei od czasu. Z kolei rysujemy uklad wspélrzednych
i na jego osiach zaznaczamy odecinki, majgce uzmyslawiaé jednostki
czasu 1 predkosei. W dalszym ciggu wykonujemy réwnoczesnie dwa
rysunki: zaczynamy zawsze od uzmyslowienia odpowiedniej fazy ru-
chu ciala na torze (zaznaczamy droge, przebyta przez cialo w ciggu
rozwazanego w danej chwili okresu czasu, a wige zarazem polozenie
ciata na poezatku i koncu tego okresu, oraz podpisujemy pod temi punktami
(polozeniami ciala) liczbowe wartosci predkosei, jakg cialo w tych po-
lozeniach posiada); dopiero potem uzmyslawiamy te predkosci na ukla-
dzie wspéirzednych —1 tak naprzemian.

Dlatego nie poprzestajemy na rysowaniu samego diagramu, lecz
réwneezesnie staramy sie uzmystowi¢ uczniom ruch ciala na torze,
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i— przed wrysowaniem kazdej danej w diagram — unaocznié, co sie
réwnoczesnie dzieje z cialem i co oznacza ta dana na torze, aby
uczniowie mieli ciggle przed oczyma przebieg ruchu i nie zapominali
0 nim przy rysowaniu diagramu, lecz zawsze uprzytamniali sobie pla-
styceznie znaczenie réznych skladnikéw diagramu dla ruchu. Idzie
takze o to, by uczniowie, odmierzajgc na diagramie réwne odcinki,
przedstawiajgce réwne okresy czasu, nie zapominali, Ze nie sg to
drogi przebywane przez cialo; zapobieze temu réwnoczesne zaznacza-
nie na torze drég przebytych, ktére np. przy ruchu zmiennym beda
nieréwne. Musimy tez baczyé, by uczniowie zdawali sobie jasno spra-
we, iz — przy rysowaniu diagramu — uzmyslawiajq tylko na mocy
umowy okresy czasu oraz predkosci, przyjmujac jakis dowolny odei-
nek za obraz jednostki czasu, jaki§ zas (taki sam lub inny réwniez
dowolny) odcinek za obraz jednostki predkosci. Idzie oto, by ucznio-
wie rozumieli, Ze to, co odmierzajg na osiach, nie ma nic wspdl-
nego z drogami przebywanemi przez cialo, ze odmierzamy tam obra-
zy, symbole, ezaséw i predkosci, Zeby nie mysleli np., e — gdy pred-
kosé jest w danym przykladzie wyrazona w % — musi sig na osi
rzednych odmierzaé centymetry i t. p.

Zaczynamy od graficznego przedstawiania zaleznosci predkosei
od czasu przy ruchu jednostajnym. Podajemy uczniom predkosé ciala,
cm
E'?
przedstawié¢ graficznie zaleznos¢ predkosei od czasu. Powinni sami
okresli¢, jaka linje otrzymali (prosta réwnolegia do osi odcigtych,
odlegla od niej o 6 ¢m) i dlaczego (stalosé predkosei ruchu jednostaj-
nego). Dajemy z kolei do przerobienia w ten sam sposéb kilka innych
konkretnych przykladéw ruchu jednostajnego (z tych parg umysinie
na tym samym diagramie), a nastepnie kazemy to samo zagadnienie
rozwigza¢ ogoélnie (cialo porusza sig ruchem jednostajnym z predkoscig

poruszajgcego sie ruchem jednostajnym, np. 6 i kazemy im

7] gg: przedstawi¢ graficznie zalezno$é predkosei od czasu). Wyko-

nawszy rysunek, uczniowie powinni sformulowaé ogélne prawo. Zapy-
tujemy z kolei; jakie znaczenie ma réwnoleglosé prostsj do osi odcie-
tych, co wyobraza odleglosé jej od tej osi, czy spoczynek mozemy
uwazaé za szczegélny przypadek ruchu i jakiego craz jak w tym wy-
padku wyglada graficzne przedstawienie zaleznosci predkosei od czasu.

Z kolei pobudzamy uezniéw do odgadniecia, jak bedzie wygla-
dalo graficzne przedstawienie zaleznosci predkosei od ezasu przy ruchu
zmiennym (jakakolwiek linja krzywa, lub prosta nier6wnolegla do osi
odeigtych) i dlaczego. Kazemy im rysowaé (ogélnie), jak bedzie wy-
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gladalo to graficzne przedstawienie dla ruchu coraz szybszego (prosta
lub krzywa wznoszgca sig), a jak dla ruchu coraz wolniejszego (prosta
lub krzywa copadajgca). Na diagramie kazemy pokazywaé (rysunkiem)
predkosci, ktére cialo posiada w réznych momentach.

Dajemy teraz uczniom zasadniczy problem do rozwigzania. Ry-
sujemy uklad wspélrzednych. Na jego osiach obieramy odcinki, ma-
jace uzmyslawiaé: jednostke czasu (na osi odcigtych) i jednostke pred-
kosci (na osi rzednych). Rysujemy linje prosts, przecinajgeg o$ rzed-
nych w punkcie np. v = 3 i wznoszacg sig niezbyt stromo (pod
katem od 20° do 30°. Mowimy uczniom, iz prosta ta ma uzmy-
slawia¢ zaleznos¢ predkosci ciala poruszajacego sig od czasu i za-
pytujemy ich najpierw, jakim ruchem porusza sie cialo, nastepnie za$
czy predkosé ciala rosnie, ezy maleje. Gdy na te pytania odpowiedza,
zadajemy im najwazniejsze pytanie: czy z faktu, iz graficzne przed-
stawienie tej zaleznosci jest linjg prosta, nie mozna wywnioskowaé
czegos o sposobie (o szybkosci) zmieniania sig¢ predkosci ciala. Uecznio-
wie powinni na to pytanie samodzielnie odpowiedzie¢. Jesli nie, to
naprowadzamy ich, kaZgc na osi odcigtych obraé kilka odcinkéw,
uzmystawiajaecych réwne, po sobie nastepujgce, okresy czasu, nastepnie
znalezé rysunkiem zmiany, jakim w tych okresach ulega predkosé
ciala i zmiany te ze sobg poréwnaé. Gdy stwierdza, Ze sg réwne,
zapytujemy, skad ta réwnosé wynika (z faktu, iz linja jest prosta)
i ezy, gdyby linja byla krzywa, predkos¢ moglaby zmienia¢ si¢ w ten
sam sposéb (pomocniczy rysunek).

Obecnie uczniowie powinni sformulowa¢ odpowiedZz na posta-
wione im pytanie (przy ruchu, o ktérym mowa, predkosé w réwnych
okresach czasu ulega ré6wnym zmianom). Powinni réwniez — na nasze
pytanie — daé odpowiedz, iz dzieje sie tak przy kazdym ruchu zmien-
nym, przy ktérym zalezmosé¢ predkosei od czasu uzmyslawia sie linjg
prosta. Dla osiagniecia pelnej jasnosci kazemy im to sprawdzi¢ na
kilku jeszeze graficznych przedstawieniach — wéréd nich i na takich,
ktére obrazujg zmniejszanie sie predkosei. Po kazdem sprawdzeniu
powinni to prawo sformulowac.

Z kolei rysujemy (bez danych liczbowych) kilka przedstawien
graficznych zaleznoSei predkosei od czasu, bedgeych linjami krzy-
wemi (wznoszgcemi sie, opadajacemi). Zadajemy pytanie, ezy przy
tych ruchach takze predkosé ciala ulega w réownych okresach czasu
jednakowym zmianom. Na rysunkach wykazujg uczniowie, Ze nie.
Formulujg twierdzenie, iz przy kazdym ruchu zmiennym, przy kté-
rym zalezno$é predkosci od czasu uzmystawia sig linjg krzywa, pred-
ko$¢ w réwnych okresach czasu ulega niejednakowym zmianom.

Teraz juz nietrudno bedzie doprowadzié¢ uczniéw do przeprowa-
dzenia samodzielnego i z pelnem zrozumieniem podziafu ruchdw zmien-
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nych na jednostajnie zmienne i niejednostajnie zmienne. Mozemy —
jesli okaze si¢ potrzeba takiego ulatwienia — zaczaé od przeprowa-
dzenia podzialu ruchéw zmiennych na takie, przy ktérych zaleznosé
predkosci od czasu przedstawia si¢ linja prosta, i na takie, przy kto-
rych przedstawia sig linjg krzywa (uczniowie zrozumieja, ze trzecia
mozliwos¢ nie istnieje). Stad juz —na podstawie poprzedniego — przejds
tatwo do wlasciwej definicji podzialu ruchéw zmiennych na takie,
przy ktérych predkosé ulega w réwnych okresach czasu réwnym
zmianom (ruchy jednostajnie zmienne), 1 na takie, przy ktéryeh pred-
kos¢ ulega w réwnych okresach czasu nierdwnym zmianom (ruchy
niejednostajnie zmienne). Kazemy uczniom wytlumaczyé¢, co znaczy
w tych nazwach wyraz ,jednostajnie* (predko$¢ zmienia sie jedno-
stajnie lub niejednostajnie).

Kazemy uczniom dawac (liczbowe) przyklady ruchéw jednostajnie
zmiennyeh (t. j. podawaé za kazdym razem szereg predkosei, jakie
cialo posiada w réwnych odstgpach ezasu; rozmysinie tylko w jednym
lub paru z tych przykladéw jako 6w odstep czasu bierzemy jednostke
czasu), Nastepnie polecamy im przedstawi¢ graficznie — w kazdym
z tych wypadkéw — zaleznos¢ predkosci ciala od czasu. Wsréd po-
dawanych przykladéw powinny sie znalezé zaréwno takie ruchy, przy
kiérych predkosé ciala roénie, jak i takie, przy ktoérych maleje. Na
tle tych przykladéw przeprowadzamy podzial ruchéw zmiennych na
przyspieszone i opdZnione, a w szczegdlnosci podzial ruchéw jedno-
stajnie zmiennych na jednostajnie przyspieszone i jednostajnie op6z-
nione.

Podajemy uczniom (w taki sam sposéb) szereg przykladéw ruchu
niejednostajnie zmiennego. Dlatego sami podajemy liczby, aby osiagngé
rézne pozadane ksztalty krzywych; jeden lub dwa przyklady mozemy
kaza¢ uczniom obmysle¢. Polecamy im przedstawié graficznie — w kaz-
dym z tych wypadkéw — zaleznosé predkosci od czasu. Na tle tych
przykladow uzmyslawiamy uczniom podzial ruchéw niejednostajnie
zmiennych na niejednostajnie przyspieszone i niejednostajnie opéznione.

Obecnie mozemy juz przystapi¢ do wprowadzenia pojecia przy-
Spieszenia przy ruchn jednostajnie zmiennym. Podajemy uczniom
kilka (3) przykladéw ruchu jednostajnie zmiennego (przez podanie
predkosci poczatkowej, t. j. predkosci, ktérg cialo posiada w chwili,
gdy zaezynamy obserwowaé¢ jego ruch, oraz tych predkosei, ktére
posiada po uplywie jednej, dwéch, trzech i t. d. jednostek czasu).
Rozmys$lnie, uéwiadamiajac to uczniom, przyjmujemy dla wszystkich
ruchéw jednakowsg predkosé poczatkows, oraz bierzemy — na razie —
tylko ruchy przyspieszone. Zapytujemy, czy istotnie podane ruchy sg
jednostajnie zmienne i dlaczego. Polecamy uczniom przedstawi¢ gra-
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ficznie zaleznos$¢ predkosel kazdego z tych ruchéw od czasu — wszystko
na jednym ukladzie wspélrzednych. Nim przystypia do rysunku, po-
winni stwierdzié, %e wszystkie przedstawienia graficzne bedg linjami
prostemi; po narysowaniu kazdego z graficznych przedstawienn po-
winni wytlumaczyé, jakiej wlasciwosei ruchu (jakiemu sposobowi zmie-
niania si¢ predkosci) odpowiada prosty ksztalt linji.

Zadajemy teraz uezniom pytanie, czem rdéznig sie miedzy sobg
powyzsze ruchy 1 ezem sie ta réznica objawia w nakreslonych dia-
gramach. Uczniowie niewatpliwie réznice te — nawet bez naprowa-
dzania przez nas — dostrzega. Przy ewentualnej naszej pomocy for-
mulujg jg w nastepujacy sposéb. Rozne ruchy jednostajnie zmienne
réznig sie miedzy sobg wielkoscig zmiany, jakiej ulega ich predkosé
w ciggu jednostki czasu. Tu trzeba oczywiscie zapytaé uczniéw, czy
dla danego ruchu taka zmiana predkosci w ciggu jednostki czasu
istnieje tylko jedna, czy wigcej; odpowiedz trzeba kazaé¢ umotywo-
waé — zarGwno na podstawie okreglenia ruchu jednostajnie zmiennego,
jak na podstawie diagramu. Teraz juz latwo bedzie uswiadomié
uezniom, ze dla kazdego ruchu jednostajnie zmiennego istnieje jedna—
przez caly czas ruchu nie zmieniajaca sie, stala — wielkosé, ktora
odréznia ten ruch od innych ruchéw jednostajnie zmiennych, a mia-
nowicie ,zmiana, jakiej predkos¢ ruchu ulega w ciqgu jednostki
czasu“. Na oznaczenie te] wielkosci wprowadzamy nazwe ,przyspie-
szenie“. Zadamy wyslowienia definicji przyspieszenia, Zadamy krot-
kiego wyslowienia, czem sie réznig miedzy sobg rdézne ruchy jedno-
stajnie zmienne.

Wracajge do rozwazanego przykladu kilku ruchéw jednostajnie
zmiennych, zapytujemy uezniéw, czyby nie potrafili inaczej— niz to
w tej chwili uczynili — okresli¢, czem sig¢ te ruchy miedzy sobg roz-
nig. Na podstawie diagramu zdolamy ich naprowadzi¢ na odpowiedz,
1Z réZnia si¢ miedzy schg szybkoscia, z jaka zmienia sie (rosnie)
predkosé ciala. Czy ta szybkosé ma jaki zwiazek z ,przyspiesze-
niem“ ruchu? (przyspieszenie jest jej miarg). Ze wzgledow dydaktycz-
nych jest nieraz korzystnie — obok wlasciwej definicji przyspiesze-
nia — uzywaé okreslenia: ,szybkos¢, z jaka zmienia si¢ predkosé cia-
la“, a nawet wyrazenia tego uzywaé zamiast nazwy ,przyspieszenie”.

Na zapytanie, czem sig réznica rozwazanych jako przyklad ru-
chéw zaznacza w ich diagramach, uczniowie wskazg niewgtpliwie na
mniejszg lub wigkszg ,stromosé“ linij. Zapytujemy, jaki zwiazek
ma ta stromosé z przyspieszeniem ruchu i dlaczege.

Podajemy uczniom kilka przykladéw (liczbowych) ruchu jedno-
stajnie opéznionego o tej samej predkosci poczgtkowej 1 polecamy
im —na jednym ukladzie wspolrzednych — przedstawié graficznie zalez-
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nosé predkosci kazdego z poruszajgeych sie cial od czasu. Zapytu-
jemy, czem sie réznig te poszezegéine ruchy miedzy sobg i czem sig
ta roznica objawia w diagramach. T3 samg — co poprzednio — drogg
doprowadzamy uezniéw do pojecia ,opdZnienia®, zamiast ktérego
wprowadzamy ,przyspieszenie“ ujemne.

Przypomniawszy uczniom, Ze wprowadzilismy pojecie przyspie-
szenia wyraznie tylko dia ruchéw jednostajnie zmiennych, 1 Ze Pprzy
kazdym ruchu jednostajnie zmiennym cialo posiada przez caly czas
ruchu jedno, stale, przyspieszenie, zapytujemy ich, czy to nasze po-
jecie przy$pieszenia moglibysmy zastosowaé do ruchu niejednostajnie
zmiennego. Aby im ulatwié¢ odpowiedZ na to pytanie, kazemy im po-
daé definicje ruchu niejednostajnie zmiennego i zapytujemy, jaki z tej
definicji daloby si¢ wyprowadzié wniosek o przy§pieszeniu przy ruchu
niejednostajnie zmiennym, gdybysmy dla takiego ruchu cheieli utrzy-
maé to pojecie przyspieszenia. Uczni6w niewatpliwie da sig dopro-
wadzié do stwierdzenia, ze w kazdej jednostce czasu cialo mialoby
inne przyspieszenie.

Teraz podajemy im przyklad liczbowy ruchu niejednostajnie
zmiennego i kazemy przedstawic graficznie zaleznosé predkosci od
czasu. Na tym diagramie raz jeszcze stwierdzaja uczniowie wynik,
do ktorego doszli wiasnie na podstawie definicyj ruchu niejednostaj-
nie zmiennego i przyspieszenia. Wywolawszy w nich nastepnie przy-
pomnienie, 1%z — przy ruchu jednostajnie zmiennym — przyspieszenie
bylo miarg szybkosei, z jakg sig zmienia predkos¢ ciala, zapytujemy
uezniéw, czy i przy ruchu niejednostajnie zmiennym byloby ono tak-
ze taka miarg szybkosci zmieniania sie predkosci. Na podstawie dia-
gramu bedzie mozna doprowadzi¢ uczni6w do zrozumienia, Ze nie,
gdyz predkosé ciala nawet w obrebie jednej jednostki czasu nie zmie-
nia si¢ weigz jednakowo, tylko coraz =z inng szybkoseig (stromosé¢
linji diagramu wcigz inna). To nam wystarczy do stwierdzenia,
#e naszego okreslenia przy$pieszenia mozemy uzywaé¢ tylko przy ru-
chu jednostajnie zmiennym, Ze przy ruchu niejednostajnie zmiennym
trzebaby przyspieszenie okreslic inaczej, tak, aby bylo istotnie miarg,
szybkosci, z jaka zmienia sie przy takim ruchu predkosé ciala, a wige
aby bylo w kazdym momencie inne. Uswiadomiwszy uczniom W ten
spos6b lepiej, co to jest ruch niejednostajnie zmienny, i wielkg za-
wilogé tego ruchu (nietylko predkosé, ale i przyspieszenie nieustannie

sig zmienia) zapowiadamy, 5 takiemi ruchami nie bedziemy sig weale
zajmowali.

Na zakonczenie musimy wprowadzié jednostke do mierzenia
przyspieszenia (przy ruchu jednostajnie zmiennym). Zaczynamy od
uswiadomienia uczniom, Ze przySpieszenie jest wielkoscig zupelnie
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rézng (']d. poznanych dotad, ze w szezegdlnosei jest zupelnie rézne od
Prqd.ko?m, ze pojecie to jest zbudowane (zloZone) z pojecia predkoesci
1 pojecia czasu. Przypominamy, ze kazda wielkosé moze by¢ mierzo-
na tylko wielkoscig tego samego rodzaju, obrang za jednostke (przy-
])dgdy)_. A wige i przy$pieszenie nie moze byé mierzone np rpdkz-
scig ’(J(.adnostka, obrang do mierzenia predkosci), lecz tylk(; ?alfiemé
przyspieszeniem obranem przez nas za jednostke. :
Zaznacz?.jgc, i_ﬁ mozemy dowolne przyspieszenie wybraé za jed-
nostl?q do. mierzenia przyspieszen, zwracamy uwage, iz praktycznem
bedzie zwigzaé tg nowg jednostke w sposéb prosty z jednostkami juz
wpmwadzlonemi. Kazemy ueczniom podaé¢ definicje przyépiesze;ia
a naétgpme _zapytujemy ich, kiedy —na podstawie tej definicji ‘
przyépieszenie bedzie réwne jednostce (gdy w jednostce ezasu Jr;
koseé c‘lala. Zmlffilia s.iq o jednostke predkosci). Wyjasniamy uczrfinqm
Ze, qbiera}qc rozne jednostki czasu i predkesei, mozemy na tej d’
s:tgwle z})udowaé sobie rézne — odpowiadajgce im—jednostkiJ o
§pieszenia, i H

Biorge naukowe jednostki czasu (sek.) 1 predkosci (f-”—z
ok » Wpro-

wadﬁalpy' na?ukoulreg Jednostkg przyspieszenia (za naukows jednostke
prz_yksplgs.zema obieram?' grzys’pieszenie ciala, ktérego predkosé w ecig-
gu -aﬂ ej sekl_md_y zmienia si¢ o jeden centymetr na sekunde). Ok
$lenie to budujg sami uczniowie. L
Dla doprowadzenia uczniéw do d i
‘ obrego zro ia tej j <
przerabiamy z nimi kilka przykladéw. . i AV < e
i Przedewszyst'ki.em kgzemy im poda¢ przyklad ruchu jednostajnie
miennego o przyspieszeniu rownem naukowej jednostce przys'pieéze-
nia .(‘przez 'podfime predkoscl, jakg cialo posiada co sekunde) i przed
stawi¢ graficznie zaleznosé predkosei od czasu e
j ot 3 4 5
i Itas.tepme. kazemy podaé przyklad ruchu jednostajnie zmiennego
_plr(zyspwszemu wynoszgcem O Jednostek naukowych, a wiee 5 ra;’
:1? szem (Td ppprzedn_mgo, czyli inaczej takiego ruchu, ktérego prQ(f—
gkt mmienis, sig (rosnie) 5 razy szybeiej (tych réznych sposobéw wy-
razania sig uzywamy celowo réwnolegle). Ueczniowie przedstawiaj
graficznie zaleznosé¢ predkosci od czasu. i
Z kolei podajy uczniowie pr j
: ; przyklad ruchu jednostajnie zmienneg
. - 1 0
0 przyspieszeniu Wynoszacem—S Jednostki naukowe (opOZnienﬁe)
1 przedstawiajg graficznie zaleinosé predkosei od czasu
% 'Prz-y verszystkllch tych- przykiadach piinujemy starannie sposobu
wyrazania sig uczniéw. ldzie o to, by wyraznie méwili — np. w dru-
frl:]n z ty(:'.h przykladéw——:iz predkosé ciala w ciggu jednej sekundy
lenia sig 0 5 centymelrow na sekunde. Musza zrozumieé, ze — skoro
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2 ook s -yl g g
predkosé wyraza sig W Ek-rl zmiana predkosci moze sig wyrazac

takze tylko w Ec;nk— (podobnie jak zmiana dlugosei w cm, zmiana

czasu w sek); musza widzie¢ jasno, Ze pojgcie czasu (sekunda) wystg-

puje tu dwukrotnie i musza rozumie¢ dlaczego.
Teraz uswiadamiamy uczniom, iz te] nowej jednostce przyspie-
szenia musimy nada¢ jaka$ nazwg, oraz wprowadzi¢ jakis znak na
oznaczanie jej w pismie. Zalatwiamy to krétko, podajge im do wia-
domosei nazwe i znak przyjete w nauce: centymetr na kwadrat se-
kundy, }% Nalezy na tym stopniu stanowczo unikaé¢ wszelkich
e

usitowan tlumaczenia uczniom znaczenia tego rodzaju symbolow, jako
symbolow, podajacych ,wymiary® wielkosci, oraz przedstawiania im ich
—— :sek

jako wyniku dzialan na symbolach prostszych (np.: % = ZZ’ )

owiedzie¢, Ze na oznaczenie jednostki przyspie-

Trzeba im wyraznie p
umyslnie na

szenia — zamiast wymyslania jakiejs specjalne] nazwy,
ten cel utworzonego nowego wyrazu, i zamiast wymyslania jakiegos
nowego znaku — wprowadzono nazwe centymetr na kwadrat sekundy
i znak ,;ezz’ ze jednak nalezy te nazwg i ten znak uwazaé jakby
nie majacy nic wspélnego z centymetrem

C

wyraz nowy i znak nowy,
.
ok jest

lub sekundg. Nalezy wyraznie uezniom powiedzie¢, ze symbol g

znakiem, stanowigcym nierozerwalng calos¢, nie dajacym sig dzieli¢
7e — mimo wygladu zewngtrznego — znak ten nie
lub dzieleniem. Mozna dodaé krotkie
owadzenie takiej wlasnie
g okreslenie jednostki

na czesei skladowe,
ma nic wspélnego z ulamkiem,
wytlumaczenie korzysci, jaka przynosi wpr
nazwy i symbolu, ktére swag formg przypominaj
przyspieszenia (predkosc ciala zmienia sig¢ o 1 ;‘Z% w ciagu kazde)
sek — sekunda wystepuje dwa razy).

Aby w dalszym ciagu zrozumie
polecamy uczniom przerobi¢ jeszcze
przyklad ruchu jednostajnie zmiennego, podajae predkosé poez

ciala (np. 30 Z—Zz—k) oraz predkosci, ktore osigga na koncu kazdego

nie nowej jednostki wzmacniag,

parg przykladow. Podajemy im
atkowg

cm cm cm
czterosekundowego okresu (np_ 38 e 46 b 5 P )

i kazemy wyznaczy¢ przyspieszenie. Takich przykladéw przerabiamy
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kJH-;{i’l, z zakresg ruc.héw Jednostajnie przyspieszonych i jednostajnie
opozmonych,.uzyws.i‘]qc réznych liczb — takze ulamkowych E
‘GLP!'-zerablamy Jeszeze kilka przykladéw innego typu: podajem
EIQ : 0s¢ pOCZthOWQ-l przyspieszenie ruchu, a kazemy obliczyé pr dy
osci ciata po uplywie pojedynczych sekund. B
int IPrz‘y tych Ws_zystl.{ich przykladach czuwamy, aby uczniowie do-
= nie i poprawnie sig wyrazali, tlumaczge krok za krokiem cale
. igsz\zzme. I{’1z1§ 0 to miedzy innemi, aby wielokrotnie musieli
wyrazenie: ,predkosé ciala zmienia si
: : P ¢ na sekunde o. .,
(Z:::]E?mehé‘.v na sekundg*, albo: ,szybkos¢, z jaka predkosé ci?ala si
ma, wynosi na sekundg... centymetréw na sekunde“ i t.p Idziz
tez o to, aby nigdy przys$pieszenia nie wyrazili w Llsde Kazdg uczy
_ ' sek ¥
niong przez ucznia pomylke nales 'stac
e el ) vike zy wykorzystaé w celu podkreslenia
Nalezy wreszcie uswiadomié i
bl : 1€ uczniom, Ze — opierajac sie na in-
ni ch' erdnost_kach czasu 1 pregdkosei — mozemy na podsh’]ciwieqderélili?i
En?spleszema. zbudowaé sobie inne jednostki przyspieszenia. Za cjt
jemy ueczniéow tylko z jedng z takich jednostek: z meh.‘em pna
kwadrat sekund e 5 i
y sekz)' Robimy to w ten sam sposgh, jak przy

cm

wop2’ tylko krcej.

w fori?zymg wzajemuej zamiany tych dwéch jednostek. Czynimy to
e zadania uezniom do rozwigzania problemu: cialo ma przy-

$pi i L L. cm
Spieszenie 1 — . jle - p vt
sek?’ sek? WYNOS jego przyspieszenie ?

Podkreslamy raz j : cm . :
y raz jeszcze, ze Seh? jest jednostkg przyspieszenia

naukows ; o i thhe wmata 6l 4
sek? ja charakter pomocniczy, praktyczny. Zapy-

tujemy ueczniéw, eczy jedn Spi —_—
jem : ostk y o Nt
¥ Jj a przysSpieszenia P Jest jednostkg za-

35;((1:1;?:}?, ((;sty;‘dpojihdodn?.kliaier;y uczniom uezyni¢ przeglad wprowa-
. nostek naukowych =z i i
i pochod,ne 1 z podaniem — obok nizh — takzP:: (]?:(llarfz:tieknpialff f::;l lcie
Kflj.z?amy uczniom powtérzy¢ dokonany dotgd podzialj ru ig ;
(‘pro_stohngowych) oraz sformulowaé — w sposéb dotychezasow ck <
slenia poszezeg6lnych rodzajéw tych ruchéw. Nastepnie ka}z’r_0 im
sformulowaé¢ okreslenia poszczegélnych rodzajéw ruchéw We’;ly =
przy pomocy pojecia predkosei (predkosé stala — zmienna; {-%(f]f:)]}?
zmieniajgea si¢ jednostajnie — niejednostajnie). Nakoniec po,le(f)ar?ly r::
6
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jeszeze okresli¢c poszczegdlne rodzaje ruchéw wylgceznie przy pomocy
pojecia przyspieszenia (przy$pieszenie réwne zeru — rézne od zera;
przyspieszenie stale — zmienne).

Rownania ruchu jednostajnie zmiennego.

Przystapimy teraz do wyprowadzenia réwnan ruchu jednostajnie
zmiennego. Czynimy to — jak to winno byé w takich sprawach re-
gulg — w formie postawienia 1 pelnego u$wiadomienia uczniom pro-
blemu, ktéry winni rozwigza¢ sami, lub przy naszej pomocy.

Nim przystapimy do postawienia problemu, staramy sig¢ przygo-
towaé uczniéw do pelnego zrozumienia g0 przez podanie im analogji
z zakresu ruchu jednostajnego.

Kreslimy prosts, po ktérej porusza sig cialo (tor ciala), Wybie-
ramy na niej jaki§ punkt i oznajmiamy uezniom, Ze zaczniemy sig
interesowaé ruchem ciata dopiero od chwili, w ktérej ono dojdzie do
tego punktu. Podajemy uczniom o ruchu tego ciala dwie dane: a) Ze
jest jednostajny, b) Ze odbywa sig¢ z predkoscig np. 15 %:l—k-
jemy uczniéw, czy, podajac predkoéé ruchu jednostajnego, okreslamy
przez to ten ruch w zupelnosei, t. . ezy bedziemy mogli odpowiedzie¢
na kazde pytanie tego ruchu dotyczace. Zapytujemy, o jakie rzeczy
mo#na przy ruchu pytaé i pomagamy uczniom do sformulowania tych
mozliwych pytan (o predkosé, jakg cialo posiada w dowolnej chwili,
o dlugos¢ drogi przebytej — od danego punktu poczgtkowego — w do-
wolnym czasie, albo —innemi slowy —o polozenie, jakie cialo po
uplywie tego czasu zajmie). Uczniowie podajg nastgpnie szezegélowe
(liczbowe) przyklady takich pytan i usilujg na nie odpowiedzie¢; prze-
konujg sie, Ze znajomosé¢ predkosci ruchu najzupelniej do tego wy-
starcza, Formuluja wniosek: ruch jednostajny jest zupelnie okreslony,
gdy dana jest predkos¢ tego ruchu.

Zapytujemy teraz, czy przy ruchu jednostajnie zmiennym mozna
podaé¢ (liczbowo) jakas jednq dang (podobnie, jak przy ruchu jedno-
stajnym), ktéraby ten ruch zupeinie okreslala — tak aby$my mogli
odpowiedzie¢ na wszelkie pytania, ruchu tego dotyczgce (te same py-
tania, ktére powyzej zadawalismy w stosunku do ruchu jednostajnego:
o predkosé ciala w dowolnej chwili, o calkowita droge przebyts przez
nie w dowolnym czasie, czyli o jego polozenie w kazdej chwli).
Uczniowie — kierowani w razie potrzeby dodatkowemi pytaniami —
domyslg sie, nietylko, ze takiej jednej danej niema, z€ jedna dana nie
wystarczy, ale zaryzykujg przypuszezenie, ze do tego celu trzeba

Zapytu-
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dwéch.danych: predkosei poczatkowej i przyspieszenia. Jesliby nie
dato sig na to przypuszczenie ich naprowadzi¢, sami je stawiamy
Nastgpnie potwierdzamy to przypuszczenie i oznajmiamy uczniom‘
.t‘e za Cl:lWilQ przekonajg si¢ o jego prawdziwosci, ze przekonajg SiQ,
iZ —majge dang predkosé poeczgtkows i przyspieszenie ruchu jednoj
stajnie zmiennego — mozemy odpowiedzie¢ na wszelkie pytania, doty-
czace tego ruchu (o predkosé i poloZenie ciala w kazdym mor;lencie
czy]f o predkosé, jakg cialo posiada w dowolnym momencie, i o caI:
kowitg drogg, ktérg przebedzie w dowolnym czasie). :

Teraz dopiero przystepujemy do postawienia uczniom problemu
ktérego rozwigzanie ma da¢ wzory ruchu jednostajnie zmiennego,
Rysu:]e.m.y Prostq, po ktérej cialo si¢ porusza (tor ciala). Zaznacza;n.
na niej Jjakis punkt i oznajmiamy uczniom, iz zaczniemy interesowa)('z
sig ru.chem dopiero od tego momentu, w ktérym poruszajgee sie ciato
dogdme_’dg tego punktu (,punkt poczatkowy*). Podajemy uczniom
0 ruchu ciala trzy dane: 1) Ze jest jednostajnie zmienny, 2) Ze mija-
Jac punkt poczatkowy cialo posiadalo ,predkosé poczqtkt,qu", Wytlllo-

szgcq v, jednostek predkosci (a wige 7, %z% Uy % lub t. p.), 3) ze

cialo porusza si¢ z przyspieszeniem (stalem, jednakowem przez caly
czas ruchu, gdyz ruch jest jednostajnie zmienny), wynoszgcem 7 jed-

nostek przyspi i 0 i T
przyspieszenia (a wiec 7 =R e lub t. p.). Tluma-

ezymy uczniom, ‘28 zaréwno v, jak v, przedstawiaja nam jakies zu-
pelnie dowolne liezby i wyjasniamy, dlaczego nie uzylismy pewnych
okreslonych liczb szezegolowych, lecz liczb ogélnych. Powyssze t{z

dane wypisujemy systematycznie na tablicy. Stawiamy ueczniom prosi
blem: obhczyé, jakg droge przebedzie cialo (od ,punktu poczatko-
wego“ liczge) w pewnym dowolnie przez nas wybranym czasie i jak

prqdllméé bedzie posiadalo po uplywie tego czasu. Us",Wiadamiamaf
uczniom, ze — chege przystapi¢ do rozwigzania problemu — naleiy g{)
postawi¢ w nastepujgcy sposéb. Obieramy pewien dowolny okres
(",Z&Sl], Wynoszacy t jednostek czasu (np. ¢ sek, ¢ min, lub t. p.); uwa-
zamy }wzbq t za liczbg dang i wypisujemy jg na tablicy oi;(;k 0-
Przedmch danych, jako czwarts. Zapytujemy: 1) jaks dlugg droge File
]gdnostek‘dlugoéci)—od »punktu poczatkowego* liczgc — przebedzie
cialo w ciggu owych # jednostek czasu; te mieznang nam ilosé jedno-
stek .dlugos’ci oznaczamy litera s (nieznana droga, ktérg cialo prze-
bedzie, wynosi zatem s cm, s m, lub t. p., gdzie s jest liczbg nie-
znang); 2) jakg wielkg predkosé uzyska cialo po uplywie tego czasu
(na%’koflcul tej drogi), t. j. ile jednostek predkosci 6wezesna jego pred-
kos¢ bedzie wynosila; te nieznang ilosc jednostek predkos$ei oznaczamy
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litera v (nieznana predkosé, ktdra cialo uzyska, wynosi wiee v ;—z,

= ,
sek
nieznane: s i ¥ wypisujemy osobno na tablicy, jako wielkosei szukane
(s=2?, v="7). Na torze ciala zaznaczamy drogg s, pod jej punktami
koficowemi wypisujemy predkosei v, i v. Wyjasniamy uczniom, ze —
poniewaz dane problemu (7,, 7) sa podane nie w liczbach szczegdlo-
wych, lecz ogélnych — przeto i wielkoscei nieznanych nie potrafimy
wyznaczyé w liczbach szezegdlowych. Wyznaczenie szukanych wiel-
kosci s, v bedzie polegalo na wyrazeniu ich przez wielkosei znane:
Ty, 7%, t; podobnie jak przy ruchu jednostajnym wyznaczenie nieznanej
drogi s polegalo na wyrazeniu jej przez wielkosci uwazane za znane:
v, t (s =w.l). Powolujge sig¢ na ten przyklad ruchu jednostajnego
zapytujemy uczniéw, jakg korzysé odniesiemy z takiego postawienia
naszego obecnego problemu w liczbach ogélnych, a nie w szezegolo-
wych (na przykladzie).

Zaczynamy od wyznaczenia predkosci v. Kazemy uczniom naj-
pierw powtérzyé sformulowanie tej czesci problemu, ktéra dotyezy
predkosci. Rozwigzuja go, t. j. wyprowadzaja wzir v = 7, —+ 7 ¢, sami
uczniowie, wychodzac z definicji przyépieszenia i przeprowadzajac whnio-
skowanie. Pilnujemy przy tem, aby uczniowie przy kazdym kroku czy-
nionym w rozumowaniu zawsze stwierdzali wyraznie, na ktérej z da-
nych problemu sig opierajg. W szczegélnosei wazne jest, aby, stosujae
w rozumowaniu proporcjonalnosé przyrostéw predkoscl do czasu, zdali
sobie jasno sprawe, iz wolno im stosowaé prawo proporcjonalnosei
tylko dzigki pierwszej danej problemu, méwigeej, 1z ruch jest jedno-
stajnie zmienny (dlaczego?). Waznem jest réwniez, by zdali sobie
sprawe, iz przy przeprowadzeniu calego rozumowania, doprowadzajg-
cego do wzoru na predkosé, skorzystali ze wszystkich danych pro-
blemu, wyeczerpali je w zupelnosci. Winni sobie uswiadomié, ze dane
te nietylko byly wystarczajace do obliczenia predkosei (gdyz pred-
kos$¢ dala sie na ich podstawie obliczy¢), ale Ze wszystkie one byly
do obliczenia predkosci konieczne. Zapytujemy nakoniec, czy istotnie
v jest wyznaczone wyprowadzonym wzorem i dlaczego.

Najlepiej, jezeli uczniowie wyprowadzg wzdér na predkosé cal-
kiem ogdlnie, t. j. nie poslugujge si¢ pewnym okreslonym kompleksem
jednostek. Powinni wige rozumowaé w nastepujacy sposob: predkosé ciala
w ciggu kazdej jednostki czasu zmieniasig 0 jednostek predkosci, wige
w ciagu £ jednostek ezasu zmienisigo 7/ jednostek predkosei it.d Jesli-
byémy sadzili, ze takie ogélne traktowanie problemu utrudni uczniom osig-
gniecie pelnej jasnosei istoty rozumowania, mozemy je przeprowadzi¢,

v , lub t. p., gdzie v jest hczba nieznang). Te dwie wielkosei
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5 . - - . . cm
poslugujac sie jednostkami naukowemi ( em, sek, —— CJI—) a—po
: \ sek sek?|’ P
wyprowadzeniu wzoru — kazaé uczniom wyprowadzi¢ go powtdrnie
m

przy uzyeciu innych jednostek ( np. m, sek, b ok
se
sé.h doprowadzi¢ ich do przekonania, e wzér jest ogélny. Jakakol-
wiek droge obierzemy, trzeba uswiadomié¢ uczniom ostatecznie. ze —
przy stosowaniu wzoru — mozna postugiwaé sie dowolnemi j;dnost-
kami, byle odpowiadajgcemi sobie (uczniowie daja przyklady ukladéw
odpowiadajacych sobie jednostek).
Pl'zechodzqc do rozwigzania drugiej czesci problemu, t j. do
wyznaczenia drogi odbytej przez cialo, polecamy uczniom, p'rz;ade-
W'sz:ystklem ponownie sformulowaé te czeé¢ problemu. Nastepnie
os'Wladczamy im calkiem wyraznie, iz nie potrafig problemu tego roz-
wigzaé, gdyz brak im potrzebnych do tego wiadomosei matematycz-
nych'; ze wobec tego musimy sie posluzyé¢ rozumowaniem, ktére da
;vy('im'k dobry, cho¢ nie bedzie rozumowaniem Scislem, lec,z polegaé
edzie na poréwnaniu naszego I inny
. znaczni}; oty go problemu z innym, troche podobnym,
'Zadal]fny ‘uczniom nastgpujgce zagadnienie. Kto$ sklada przez
T .dnf codziennie po pieé zlotych; jakg ilosé zlotych zbierze? Uczniowie
wimni da¢ odpowiedZ w formie: zebrana ilosé zotych: &k = 57
Tlumac.zyfny uczniom, iz zachodzi pewne podobiefistwo miedzy ten;
z.agadmemem, a zagadnieniem drogi przebytej przez cialo poruszajgce
sig ruchem jednostajnym. Zachodzi analogja miedzy pr,f;dkos’ciq -]3;[1_
chuz a l_-‘cwota‘ codziennie skladang, ktéra jest niejako predkoscig skla-
dania pienigdzy. Czas skladania pienigdzy (7 dni) jest analogiczn
do czasu trwania ruchu. Calkowita zebrana kwota (ilosé zlotych) 'esi
a-analngmzna do catkowitej odbytej drogi. I sposéb obliczenia tej kwjot
jest analogiczny do sposobu obliczenia drogi: s — v.¢ (B =53¢ 7)y
P'I'zeghodzqc do ruchu jednostajnie zmiennego, zadajemy ucznionr;
zagadm.eme nastepujace. Ktos sklada pienigdze przez 7 dni, ale tempo
skladania nie jest jednostajne, lecz przyspieszone. W pierw:szym dn[i)u
skl.ada kwotg 5 zi, a kazdego nastepnego dnia o 3 zlote wiecej, niz
dnia poprzedniego (tempo skladania przyspiesza si¢ w sposéb 'e,dno
stajny). Jaky ilos¢ zlotych zlozy przez 7 dni? 4 :
_quecamy najpierw uczniom przeprowadzi¢é poréwnanie tego za-
gac'lnlxema z z?gadnieniem ruchu jednostajnie. zmiennego, a w szczegdl-
nosei po_w:edmeé, Jakie wielkosci w naszem zagadnieniu odpowia:i:a'
Jakim wielkosciom przy ruchu jednostajnie zmiennym. 3
Zapytpjemy z kolei, czy — jesli idzie o calkowitg kwote zlozon
przez 7 dni — wynik skladania nie bylby ten sam, gdyby ow czloz-L

) 1 w ten spo-
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wiek — zamiast skladaé pienigdze niejako ,ruchem jednostajnie przy-
$pieszonym“ — byl je skladal ,ruchem jednostajnym*, t. j. po jedn?-
kowej kwocie dziennie; i ile dziennie musialby skladaé¢, aby wynik
skladania byl ten sam?

Mozliwe jest, ze uezniowie — zwlaszeza jesli ich zrecznie dodat-
kowemi pytaniami i wyjasnieniami naprowadzimy — wpadng na v?rla-
sciwy domysl. Jesli nie, sami im nasuniemy domyst, ze — zamiast
zaczgéod zlozenia kwoty malej, a nastgnnie codziennie kwote skla-
dang ,jednostajnie powigksza¢ — moze osiggnelibysmy ten sam wy-
nik, gdybysmy skladali codzien kwotg jednakows, srednig miedzy
najmniejsza a najwigkszg z rzeczywiscie zlozonych, taks, jakg é?v
czlowiek zlozyl istotnie w $rodkowym z owych siedmiu dni, t. j. W dn%u
czwartym. Oczywiscie winnismy ueczniom jak najbardziej plastyczple.
wytlumaczyé, co nam taki pomysl nasuwa. Gdy uczniowie zrozumieli
juz pomysl i jego motywy, kazemy im sprawdzi¢, czy jest on praw-
dziwy (7 X 14 = 548+ 11+ 14 4 17 420 - 23). :

Zadajemy uczniom caly szereg podobnych zagadnien (coraz inne
liczby) i kazemy na nich sprawdzi¢ prawdziwos¢ powyZszego [?om'yslu,
a nastepnie sformulowaé ogélne prawo (o wyniku skladania p1eplqdzy
tempem jednostajnie przyspieszonem). Nastgpnie kazenr}y i‘m raz jeszcze
przeprowadzié analogje miedzy takiem skladaniem pienigdzy, a f]ed—
nostajnie przy$pieszonym ruchem ciala (ktéra wielkosé odpo.wmda
ktérej), i — opierajac si¢ na niej—sformulowac dla obliczenia drogi przy
ruchu jednostajnie przyS$pieszonym prawo analogiczne do prawa, Ja-
kie sformulowali dla obliczenia kwoty zloZonej tempem jednosta]n.le
przyépieszonem (droga przebyta w jakims czasie rus:hem jednostajnie
przyspieszonym jest taka sama, jak droga, ktorgby c_xalo odbylo w tym
samym czasie, gdyby poruszalo sig¢ ruchem jednosta_]nyl'n z takag qud—
koscig, jaka przy ruchu jednostajnie przyspieszonym osiagnelo w srod-
ku uwazanego okresu czasu). =

Obecnie kazemy uczniom raz jeszcze sformulowac tg czgsc na-
szego problemu, ktéra dotyezy obliczenia drogi. Ns.istqpnie .kazemy im
podaé¢ plan rozumowania, zapomocg ktérego — ople.raga(? sie na owem
przez analogjg sformulowanem prawie — zdolaja obhc.zyc' drogg. Po-
tem uczniowie przeprowadzajg obliczenie: na podstawie Ju_z wyprowa-
dzonego wzoru v = v,-} ¢ obliczaja predkosé, jakg clal.o uzyska
w srodku okresu czasu, wynoszacego f jednostek czasu, t. J. po uply-

¢ it o IR ¥ -
wie 9 jednostek ezasu ('vu 4 "2*' ), a nastepnie obliczajg droge, ktorg w cig-
gu tjednostek czasu przebyloby cialo, poruszajace sig ruchem jednostajnym

s { : T2
z predkoseiz v, |- 'Q—t. Wynikiem bedzie wzoér s=1v,f- 5 Zapy-
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tujemy, czy wzoér ten wyznacza nam istotnie szukang droge i dla-
czego.

Naueczyciel moze nie poprzestaé na powyzej podanym sposobie
wyprowadzenia wzoru na droge (przez analogje do skladania pienie-
dzy). Jesli ma klase zdolng, moze uzmystowi¢ rzeecz ueczniom dodat-
kowo na diagramie, przedstawiajgeym graficznie zaleznosé predkosci
ciala od czasu w uwazanym okresie czasuf. Powinno to jednak by¢
tylko uzmyslowieniem; nie nalezy usilowaé zamieniaé¢ tego w dowéd —
zbyt trudny. Spokojnie jednak mozna poprzesta¢ na podanym sposo-
bie wyprowadzenia wzoru. Uczniéw on zadowolni, geneza wzoru be-
dzie dla nich wystarczajgco zrozumiala (na tym stopniu), wzér sam
zupelnie jasny, a uniknie si¢ mnozenia trudnoseci, ktérych i tak ten
dzial fizyki dosyé nasuwa.

Krétko zwracamy uwage uczniom, ze przy stosowaniu wzorn na
droge mozemy uzywaé dowolnych jednostek czasu, dlugosci, predkosci
i przyspieszenia — byle odpowiadajacych sobie — podobnie, jak to
stwierdziliSmy wyraznie przy wzorze na predkosé. Nie usilujemy wy-
kazaé uczniom, iz tak jest istotnie. Przy uzyciu wzoréw stale przestrzega-
my stosowania tylko odpowiadajgcych sobie jednostek i to wystarczy
nietylko do wdrozenia uczniéw do tego, lecz takze i do uczynienia
im tej sprawy jasng.

Wypisujemy na tablicy oba wzory: na predkos¢é i na droge,
i wprowadzamy na ich oznaczenie nazwe: ,réwnania ruchu jednostaj-
nie zmiennego“. Krétko wykazujemy i objasniamy ich stosowalnosé
i sposéb stosowania do ruchu jednostajnie opéznionego.

Kazemy uczniom raz jeszeze sformulowaé problem, ktéry roz-
wigzalimy, i jego znalezione rozwigzanie. Kazemy wymieni¢ wielkosei,
ktére byly dane, i wielkosei nieznane, ktére mieliSmy wyznaczyé.
Zapytujemy, czy wyznaczyliSmy je i na czem polega to wyznaczenie
(na wyrazeniu wielkoseci nieznanych przez same znane, dane). Jakie
znaczenie ma dla nas znalezienie takiego ogélnego rozwigzania pro-
blemu?

Przypominamy ueczniom, iz — przed przystgpieniem do sformulo-
wania problemu — zastanawialismy sie, ile wielkoseci musimy mieé
danych (i jakie), aby ruch jednostajnie zmienny byl zupelnie okreslony,
t. J. abySmy — majge te wielkosci dane — mogli odpowiedzieé¢ na kazde
pytanie, dotyczace tego ruchu (przy ruchu jednostajnym wystarcza
Jedna: predkosé). Uczniowie winni przypomnie¢ sobie swoje 6wezesne
przypuszczenie, iz do okreslenia ruchu jednostajnie zmiennego trzeba
dwoéch wielkosci: v, i 7. Zapytujemy uczniéw, czy to przypuszczenie
zostalo potwierdzone i dlaczego (tak, bo — jesli mamy dane v, i 7 —
mozemy — dla dowolnego #— z wzoréw obliczy¢ v i 5). Zapytujemy
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nakoniec, czy istotnie nie mozemy pyta¢ o nic wigcej, tylko o v is.
Whiosek: do okreslenia w zupelnosci ruchu jednostajnie zmiennego
trzeba dwé6eh danych: @, i 7 i te dane wystarczaja.

Zanim przystapimy do szczegélowego omdwienia, w jaki sposdb
nalezy z uczniami zastosowywaé réwnania ruchu jednostajnie zmien-
nego, polozymy przedewszystkiem nacisk na pewng zasade ogdlng,
postawiong juz poprzednio przy omawianiu ruchu jednostajnego.
Na tym stopniu nauczania wszelkie dzialania wykonuje sie na
liczbach czystych, a nie na liczbach mianowanych. Juz przy stawianiu
naszego zasadniczego problemu i przy jego rozwigzywaniu umysinie
stawialiémy sprawe w ten sposéb, iz s, f, T, T, 7 byly traktowane
jako czyste liczby. A wige s bylo czysty liczbg, wyrazajacg ilosc
jednostek dlugosci (np. centymetréw), ktorg cialo w pewnym czasie
przebedzie; ¢ bylo liezbg czysta, wyrazajacy ilos¢ jednostek czasu
(np. sekund), @, liczbg czysts, wyrazajaeg ile jednostek (np.: ;;:)
wynosila predkosé ciala na poezatku ruchu it d. Tak samo musimy
i w dalszym ciggu naszego nauczania sta¢ na stanowisku, Zze w réw-
naniach ruchu jednostajnie zmiennego wystepujg tylko czyste liezby,
i— gdy uzywamy tych réwnan do jakichkolwiek obliczei — musimy
wykonywaé¢ dzialania wylacznie na liczbach czystych.

Gdy wiec naprzyklad mamy dane, iz predkosé poczgtkowa wy-
nosi 20 E?E’ a przyspieszenie 6 S—Z%s i chcemy obliczy¢ predkosé ciala
po uplywie pieciu sekund, stosujemy pierwsze z réwnan ruchu w na-
stepujacy sposéb:

v == 206 X5 = 50,

a nie w sposéb

cm
sek?

cm cm
W:QOEE—}—G X5sek:50@-

Wogoéle na tym stopniu nauczania nie weiggamy nigdy do wy-
konywanych dzialan symbolow, oznaezajacych jednostki, symboléw
wymiarowych; nie podsuwamy nawet uczniom mysli, iZ moZnaby
temi symbolami wykonywaé dzialania, owszem wyraznie zawsze
stwierdzamy, Ze dziala si¢ tylko liczbami czystemi.

Takie traktowanie rzeezy nastrecza pewng trudnosé, ktérg obja-
$nimy na przytoczonym powyzej przykladzie. Wobee powyzszego naszego
stanowiska @, v,, |, { maja by¢ liczbami czystemi. Formulujge wiege te-

- cm

mat zagadnienia, nie mogliby$Smy wlasciwie pisa¢: v, = 20 Wb’
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Y= "0 S—Z%; t = 5 sek, albowiem $cisle biorge 7, = 20, 7 = 6,
¢ — 5. Tak samo wyniku obliczenia nie moznaby napisa¢ w formie
2 =150 SL;nE’ gdyz wlaseiwie v = 50. Takie Scisle trzymanie sig for-

my byloby bardzo niedogodne. To tei nalezy przy formulowaniu

haftes ¥ ! cm cm
zagadnienia pisa¢ swobodnie: v, = 20 - 1 = 6 Py { =25 sek.
Tak samo wynik nalezy pisa¢ w formie liczby mianowanej: v =50 S%Z:
a tylko wszelkie dzialania zaréwno zaznacza¢, jak wykonywaé, przy
pomoey liczb ezystyeh, niemianowanych.

Jezeli — jak to sie czyni istotnie w fizyce — wykonywa sig dzia-
lania nie na liczbach czystych, lecz mianowanych, a wiec jesli weiaga
sie w rachunek symbole wymiarowe wystgpujacych w rachunku wiel-
kosei, wtedy z rachunku otrzymujemy nielylko wartos¢ liezbowg wy-
niku, ale i jego symbol wymiarowy (jednostke, w jakiej wynik jest
wyrazony). Wyrzekajge si¢ w nauezaniu dzialania liczbami mianowa-
nemi, symbolami wymiarowemi, wyrzekamy si¢ tej korzysci. Jako
wynik rachunku otrzymujemy czysta liczbe. Nie nastreczy to jednak
zadnej trudnosci, jak to wprost widaé z przytoczonego ostatnio przy-
ktadu. Gdy tu z rachunku uczen otrzyma liczbe 50, wtedy rozumuje
(nalezy go do tego wdrozy¢): obliczylem predko$é ruchu, a wige wy-
nik musi by¢é wyrazony w jednostkach predkosci; dane byly wyrazone
w jednostkach naukowych, a wige i wynik wyraza si¢ w jednostkach
naukowych —w tym wypadku w naukowych jednostkach predkosci:
cm
=

Motywy, dla ktéryeh postawiliSmy powyzsza zasade, sg tak wi-
doczne, iz nie wymagajg szerszego omdwienia. Dzialania symbolami
wymiarowemi sg stanowczo za trudne dla mlodziezy na tym stopniu
rozwoju. Wprowadzenie ich wywolaloby zamet w umystach. Wiel-
kim wysitkiem nauczyciela i uczniéw moznaby osiggna¢ mecha-
niczng wprawe w dzialaniu temi symbolami, zrozumienie tylko u nie-
licznych jednostek. A ogélowi uczniéow wprowadzenie tej rzeczy —
dla niego czysto formalnej i niezrozumialej — utrudniloby w wysokim
stopniu pokonanie trudnosei istotnych: zrozumienie zasadniezych pojeé
i praw przyrody. Pominiecie zas dzialan symbolami wymiarowemi
w niczem nie utrudni osiggniecia tego wlasciwego celu nauczania.

Stosowanie réwnan ruchu jednostajnie zmiennego rozpoczynamy
od przeprowadzenia z klasg dokladnego opisu takiego ruchu na kilku
szezegolowych przykladach. Nalezytemu przeprowadzeniu tych opiséw

jest wiee v = 50
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nalezy poswieci¢ rzetelny wysilek, one bowiem dopiero pozwelg nam
osiggnaé u uczniéw pelne zrozumienie istoty ruchu jednostajnie zmien-
nego, opanowanie trudnych dla nich pojeé predkosci 1 przyspieszenia,
wladanie ze zrozumieniem réwnaniami ruchu.

Rysujemy na tablicy prosta, bedgea torem ciala, i zaznaczamy
na niej jakis punkt A; oznajmiamy, iz zaczniemy sig zajmowaé ru-
chem ciala dopiero od chwili, w ktérej dojdzie do owege ~punktu
poczatkowego“. Podajemy 1) ,predkosc poczgtkowg“ ciala (predkose

jego w punkcie A —np. v, = 15 %}. Kazemy ucznicm powiedziec, co

to znaczy, iz predkosé ciala w punkcie A wynosi 15 g:—;z — 1 to wy-

razi¢ obu uzywanemi przez nas sposobami ($rednia predkosé ciala
w niezmiernie krétkim okresie czasu, liczonym od chwili dojscia ciala
do punktu A; droga, ktérgby cialo przebylo w ciggu sekundy, gdy-
by — od punktu A poezgwszy — predkosé jego przestala si¢ zmie-
nia¢). Kazemy uezniom uzmystowié tg predkosé poczgtkows przez nary-
sowanie odcinka dlugiego na 15 em (droga, ktérgby cialo przebylo w cia-
gu sekundy), réwnoleglego do toru ciala, zaczynajacego si¢ w punk-
cie, lezgeym tuz pod punktem A, a zaopatrzonego na drugim konecu
strzalka, wskazujgea kierunek ruchu (predkosci). W tej skali rysuje-
my na tablicy; uczniowie mogg rysowaé w zeszytach w skali dzie-
siecickrotnie zmniejszonej.

Z kolei podajemy uczniom dwie dalsze dane o ruchu: 2) ze jest
jednostajnie zmienny, 3) Ze przySpieszenie jego (stale przez caly czas

: c cm 1 :
ruchu — dlaczego?) wynosinp. 4 S—;-Z—z ( =" a{n)- Kazemy uczniom
wytlumaeczyé co to znaczy, ze przyspieszenie tego ruchu jednostajnie

zmiennego wynosi 4 ﬂ
sek?
o omawianym ruchu i systematycznego wypisania ich na tablicy. Za-
pytujemy, czy te dane okreslajg nam ruch w zupelnosei. Zapytuje-
my, co to znaezy, ze okreslajg (to znaczy, ze dzigki nim mozZemy
odpowiedzie¢ na wszelkie pytania, dotyczace tego ruchu, a w szeze-
golnosci na pytania o predkosé ciala w dowolnym momencie i o dro-
ge przebytg przez nie w dowolnym czasie). Zapowiadamy uczniom,
ze wlasnie zadamy caly szereg pytan, dotyczgcych tego ruchu, i po-
staramy sie da¢ na nie odpowiedz; w ten sposéb poznamy i opisze-
my ruch bardzo dokladnie.
Raz jeszeze zapytujemy uczniéw, jakg predkosé ma cialo’ w punk-
cie A. Jak uzmystowilismy te predkosé na rysunku? Co oznacza na-
rysowany tam odcinek? (droge, ktérgby cialo przebylo w sekundzie,

Zadamy wyliczenia wszystkich danych
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gdyby...). Czy cialo w istocie w ciggu sekundy przebedzie droge
réwng dlugoéei tego odeinka? Dlaczego nie? Czy potrafilibysmy zna-
lezé droge, jaka cialo przebedzie naprawde w ciggu sekundy? W ja-
ki sposéb? Polecamy uczniom obliczyé (z réwnania ruchu) droge, ktérg
cialo istotnie przebylo w ciagu sekundy od punktu A liczae (17 em).
Odmierzamy te droge (AB = 17 c¢m) na torze ciala. Punkt B, jak
wogéle wszystkie punkty, do ktérych cialo dochodzi po calkowite)
liczbie sekund, zaznaczamy w sposob, odrézniajgecy go wyraznie od
innych punktéw, ktére réwniez bedziemy musieli na torze zaznaczac.
Zapytujemy uezniéw, czy droga AB, rzeczywiscie przebyta w sekun-
dzie, jest réwna odcinkowi, przedstawiajgcemu predkos¢ v,, eczy
mniejsza, czy wigksza — i dlaczego.

Zapytujemy uczniéw, jakie znaczenie dla ruchu posiada punkt
B (polozenie, w ktérem si¢ znajdzie cialo po uplywie pierwszej se-
kundy). Czy w punkcie B cialo ma taka samg predkosé, jak w punk-
cie A? Dlaczego nie? Polecamy uezniom obliczy¢ (z réwnania ruchu)

predkosé ciala w punkeie B, t. ). z koncem pierwsze]j sekundy (19 % )'

Co to znaczy, %e cialo, przechodzgc przez punkt B, ma predkosé
19 %? (na to pytanie uczniowie powinni odpowiedzie¢ na podstawie
obu znanych im definicyj predkosei). Polecamy uczniom uzmyslowi¢
na rysunku predkosé¢ ciala w punkcie B w ten sam sposob, w jaki
uzmyslowili predkosé poeczatkows (réwnolegly do toru odcinek dlugi
na 19 cm, zaczynajacy sie w punkeie, lezgeym pod punktem B, i opa-
trzony na drugim konecu strzalks, wskazujgcg kierunek tej predkosci).
Co oznacza ten odcinek? (predko$¢ ciala w punkcie B, a zarazem
droge, ktérg cialo przebyloby w ciggu sekundy, gdyby — poczawszy
od punktu B — predko$é jego przestala sig zmieniaé¢, lecz byla stale
taka, jak w punkecie B). Kazemy uczniom poréwna¢ tg predkosé
z predkoscig ciala w punkcie A. Skad pochodzi réznica? Jaka jest
duza ta réznica i dlaczego? Skoro cialo ma w punkcie B predkosé

cm ' i ! :
19 =5 uzmystowiong na rysunku odecinkiem, to czy cialo to w ciggu

drugiej sekundy (w ciggu sekundy od punktu B liczgc) istotnie prze-
biegnie droge 19 cm, réwng temu odcinkowi? Dlaczego nie? Czy
przebedzie droge dluzsza, czy krétsza i dlaczego? Jak moglibysmy
znalezé droge, ktorg cialo istotnie przebedzie w drugiej sekundzie?
Wracamy teraz do rozwazania ruchu znowu od poczatku, od
punktu A. Zapytujemy uczniéw, jaks cialo ma predkos¢ w punkcie

A (15 é'el;w) Co to znaczy (na podstawie drugiej definicji)? Czy cialo
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w rzeczywistosci przebgdzie w ciggu sekundy 15 ¢cm? Jakg droge
przebedzie w rzeczywistosei w ciggu pierwszej sekundy? (AB =17 cm).
Jaks droge przebedzie cialo — od punktu A liczge — w ciagu '/, sek,
czy moze 7/, cm, t. j. 41/, cm? Czy dluiszg, czy krotsza 1 dlaczego?
A moze droge %/, cm, t. j. 33/, cm? Czy dluzsza, czy krétszg i dla-
czego? Polecamy uczniom obliczyé droge AC, ktérg cialo przebie-
gnie — od punktu A liczage — naprawde w ciggu !/, sek (37/; cm).
Poréwnywamy ja z dwiema dopiero co w formie domystu postawio-
nemi liczbami. Zaznaczamy punkt C na torze (na podstawie doklad-
nego odmierzenia). Jakie znaczenie ma punkt C dla ruchu? (polozenie,
w jakiem sie cialo znajdzie po uplywie !/, sek, liczac od punktu A).
Jaka predkosé bedzie cialo posiadalo, przechodzae przez punkt C2(idzie
o jakoSciowe poréwnanie z predkoscia w A i z predkoscig w B: wigk-

sza niz 1D ;;z, mniejszg niz 19 %) Polecamy uczniom obliczy¢
cm

predkosé ciala w punkeie C (16 v

). Polecamy im uzmyslowi¢ tg
predkos¢ na naszym rysunku tak, jak uzmyslawialismy predkosci po-
przednie (odcinek dlugi na 16 cm, réwnolegly do toru, zaczynajacy
siec pod punktem C; rysujemy go nieco nizej, aby si¢ nie zlewal
z uzmyslowieniami poprzednio wyznaczonych predkosei). Co oznacza
jeszeze ten odeinek? (droge, ktorg cialo przebyloby...). Czy cialo
istotnie w ciggu sekundy — od punktu C liczage — przebedzie tg droge
16 ¢m? Czy mniej, czy wigeej i dlaczego? Jak moglibysmy wyznaczy¢
droge CD, ktérg cialo istotnie przebedzie w ciagu sekundy, liczac od
punktu C? (wyznaczyé¢ droge AD, jaka cialo przebedzie w ciggu 1
sekundy, liczac od punktu A). Polecamy uczniom wyznaczenie te]
drogi, a wiec zarazem wyznaczenie punktu [, w ktérym sig cialo
znajdzie po uplywie 1'/, sekundy po wyjsciu z punktu A. Zaznaczamy
punkt D na torze. Polecamy uczniom wyznaczy¢ predkos¢ ciala
w punkecie D i uzmyslowi¢ na rysunku. Polecamy uczniom poréwnac
predkos¢ w punkcie D z predkoscig w punkcie C 1 stwierdzong (ilo-
sciowo) réznicg umotywowaé. Wskazujemy, Ze réznica predkoseci na
poczatku i na koncu pierwszej sekundy jest taka sama, jak réinica
predkosei po !/, sek i po 1!/, sek. Dlaczego? Polecamy uezniom po-
réwnaé droge AB z drogg CD (obie przebyte w ciagu jednej sekundy)
i wytlumaezyé skad pochodzi réznica (jakosciowo).

W takiem, jak powyzsze, opisywaniu ruchu zmiennego posuwamy
sie dalej. Polecamy uczniom oblicza¢ kolejno droge i predkosé po
uplywie 2 sek, 3 sek, 4 sek, 4"/, sek i t. p., uzmyslawiaé je na ry-
sunku, poréwnywac ze soba, tlumaczy¢ dostrzezone réznice.. Po’ do-
konaniu tego powinni zrobié poréwnawezy przeglad wszystkich drég
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i predkosci na rysunku uzmyslowionych. A przy tem wszystkiem
kazemy im weigz odwolywaé sie do definicyj ruchu jednostajnego
i zmiennego, predkosci sredniej, predkosei w danym momencie, przy-
$pieszenia i t. p. — 1 na ich podstawie zaobserwowane fakty tluma-
ezy¢é. To wszystko naodwr6t rozjasnia uczniom coraz bardziej te
pojecia i utrwala je, czyni im istote ruchu jednostajnie zmiennego zu-
pelnie jasng, doprowadza ich do swobodnego wiadania pojgeiami i réw-
naniami ruchu.

Aby ten cel w pelni osiggnaé, musimy przeprowadzi¢ kilka
jeszeze takich opiséw ruchu jednostajnie zmiennego, na réznyech —
odpowiednio dobranych — przykladach (rézne o, i 7 dane). Wsréd
tych przykladéw winny sig takze znalezé przyklady na ruch jedno-
stajnie opdzniony. Na nich uezniowie winni si¢ nauczyé jasno . poj-
mowaé¢ wypadki, w ktéryeh przyspieszenie jest ujemne 1 nauczy¢ sig
uzywaé¢ rownan ruchu w tych wypadkach.

Przeprowadzenie z uezniami kilku takich opiséw ruchu zabiera
oczywiscie do$é czasu. Nie powinno nas to jednak zraza¢ do tego
zabiegu dydaktycznego. Najwiekszym bledem jest pospiech przy
wprowadzaniu i gruntowaniu w umystach uczniéw pojeé — 1 wogdle
rzeczy — zasadniczych i nielatwych. Nie mozna zalowac czasu i wy-
silku, gdy idzie o to, by uczniowie trudno$¢ — nie pozornie, lecz
istotnie — pokonali, by doszli do istotnego i swobodnego wladania da-
nemi pojeciami czy prawami. Wtedy tylko nauczanie rozwija na-
prawde umysly, urabia charaktery, rodzi glebsze zainteresowania.
Wiszelki pospiech, przeslizgiwanie si¢ nad trudnos$ciami, zadawalanie
sie¢ niezupelng jasnoscig poje¢ lub niepelnem wladaniem nabywang
rzekomo wiedza, nietylko uniemozliwia prawdziwy rozwdj umyslu, ale
zaszezepia mlodziezy zgubne nawyki umyslowe, uczy powierzchow-
nos$ci 1 niepowaznego stosunku do powaznych zagadnien, odbiera na-
uce jej wartos¢é wychowaweza, moze ja uczyni¢ wychowawczo szko-
dliwg. Zreszta nawet ze stanowiska ekonomji czasu poSpiech przy
przerabianiu rzeczy zasadniczych jest pomylka. Poswiecenie na nie
dostateczne) ilosei czasu i wysilku sprawia, Ze uczniowie — poko-
nawszy zupelnie trudnosei — pracujg dalej z pelnem =zrozumieniem,
latwo i szybko. Przeciwnie, braki w podstawowych pojeciach musza
coraz bardziej zwalnia¢ tempo dalszej nauki, nawet gdy idzie o jej
fragmenty 1 dzialy latwiejsze.

W odniesieniu do sprawy przerobienia z ueczniami kilku ,opi-
sow* ruchu jednostajnie zmiennego naleZy zaznaczyé, Ze—po przero-
bieniu pierwszego — dalsze mogg by¢ poprowadzone szybciej. Co wig-
cej, przeprowadzenie ich jest dla nauczyciela lepszem znacznie spraw-
dzeniem wiedzy uezniéw, niz zwyczajne ,egzaminowanie“, oszczedza
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wiec nieco czasu, ktéry trzebaby na egzaminowsmie przeznaczyé. Ta
uwaga stosuje sig oczywiscie nietylko df) omawianego wypadku, l-ecz
rozciagga sie na caly obszar nauczania flzykl.Zwy(.:?a.]nego ,€gZamino-
wania“, polegajacego na powtarzaniu przez uezniéw rzeezy przero-
bionych w klasie, nie wyrzekamy sig w zupelnos.cl, 1ec? cﬁ!q?:ymy do
uzywania go jak najrzadziej, a zastgpienia go—o ile mozZnosci —spr?.w;-
dzaniem wiedzy uczniéw przy rdinorodnem. stosowan'm jej przez nich.
Teraz przystgpujemy do rozwigzywania z uczniami przy por_n(?-
¢y réwnan ruchu jednostajnie zmiennego rét.norﬂdnyek} zaga.dmel.n,
dotyczgeych tego ruchu. Uezniowie zaczynaja '01'1 stwierdzenia, %e
w dwoch réwnaniach ruchu wystepuje pigé wielkosei v, ",','*v, s, t, ze
wiee rozwigzanie jakiegokolwiek zagadnienia moze polega¢ tylko na
tem, ze z powyzszych pieciu wielkosei trzy (.dowolne) qua,_ danfz,
a pozostale dwie — nieznane — wyznaczy Sl przez rolzw1q.za:.ut?
ukladu dwéeh rownan. Polecamy uczniom zestawié WSZj‘fStk.lf.‘. dzxesug.c
mozliwych rodzajéw zagadnien, odnoszgeych sig do ruchu J?dnost.aljl-.
nie zmiennego. Powinni wskaza¢, z ktérym z tych rodzajéw mieli
dotychezas do czynienia. i : )
Dajemy uczniom dos¢ diugi szereg zagadmen' do rozw:qzar;lla
przy pomocy réwnah ruchu. Winny one dot?‘f:z.yc zaréwn.o I‘l.l;})l?
jednostajnie przyspieszonego, jak jednostajnie opoz,monego.. Winny byé
dawane i rozwigzywane zarowno w liczbach- ogolnych, jak szcze.gé-
lowych. Nalezy wydatnie uwzglednié zagadmemz'i z zakresu rut.:hu ‘Jed—
nostajnie zmiennego bez predkosci poczgtkowe]. Przy roz.ww‘zyw;la-
niu ich powinny byé stosowane czgsciowo ogélne réwnania rue u
jednostajnie zmiennege, czesciowo ich fom_la uprosz(?zon'a (dla ©,=—0);
te ostatnig forme powinni uczniowie réwmez.zap’ar.m.qtac. i
Przy przerabianiu zagadnien nalezy najczeSciej stosowac jedno-

cm cm > o1 stki

stki naukowe: cm, sek, ey Nalezy jednak stosowaé 1 jednostki
SRk : m m gili

praktyezne — gléwnie jednostki: m, sek, P (ze wzgledu na przy

szle zastosowanie przy wolnem spadaniu). Nalezy wdrazac uczt.uc’)w
do stosowania w tem samem zagadnieniu tylko jednostek odpowiada-
jacych sobie.

N Przy przerabianiu tych wszystkich zagadnit?r'l- trzeba_baczyé,
by lekcje fizyki nie przerodzily si¢ W zupeipos.cl w lekcl]e. alge-
bry. W tym celu trzeba zawsze stawia¢ zagadmer'u.e w formie pro-
blemu fizycznego (nie algebraicznego) i jak najsilnie] t-er{ charak-
ter podkresla¢. Stanowczo wige nie mozna dawac zagadnien w for-

m
mie np. nastepujacej: dana predkosé poczatkowa ruchu v, = 5 ek’
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™, czas trwania ruchu ¢ — 20 sek; obli-
sek

czy¢ przyspieszenie 7 i przebyts droge s. Nalezy zagadnienie postawié
jak najbardziej obrazowo, aby w wyobrazeniu uczniéw zarysowalo sie
odbywajgce si¢ zjawisko. W tym celu nalezy si¢ postuzyé rysunkiem,
nasladowaniem ruchu, plastycznem opisem — jak tego przyklady poda-
walisSmy poprzednio. Ueczniowie winni sobie uprzytomnié, iz idzie tu
o problem fizyezny, zdaé¢ sobie jasno sprawe z jego fizyeznego zna-
czenia, zaciekawi¢ nim, a nie traktowaé¢ go jako zagadnienie matema-
tyczne. Po rozwigzaniu zagadnienia nalezy tak samo plastycznie zo-
brazowaé fizyczne znaczenie wynikéw.

predkosé koncowa v = 17

Przy stawianin zagadnien, rozwigzywaniu ich, omawianiu Wy ni-
kéw, nalezy czgsto korzystac ze sposobnosci w celu zapytania
uczniéw o znaczenie (definicjg) wystepujacych w zagadnieniu wielkoseli,
zgdaé od nich réznostronnego o$wietlania, poréwnywania i t. p. —
wszystko w celu nietylko sprawdzenia wiadomosei i coraz lepszego
ich utrwalenia, ale w celu doprowadzenia uczniéw do coraz wickszej
Jjasnosei i gruntownosci pojmowania i do coraz swobodniejszego wla-
dania wiedzg, i to nie pojedynczych uczniéw, ale ogélu klasy.

Przy dawaniu uczniom do rozwigzywania zagadnien nie nalezy
czerpa¢ przykladéw z zakresu wolnego spadania lub rzutéw — wogdle
z dziedziny ruchéw, odbywajgcych sie pod wplywem sity ciezkosci.
Nie nalezy teraz uczniom méwié o tych zjawiskaoh. W szezegolnosei
nie nalezy méwi¢, Zze wolne spadanie cial odbywa sie ruchem jedno-
stajnie przyspieszonym. Wazna dziedzina zjawisk ciezkosei musi byé
systematycznie badana z uczniami, na podstawie doswiadczalnej. Le-
piej nie zamacaé jasnosci poje¢ ucznia przez przedwezesne podawanie
—dla celéw ubocznyeh — pewnych wiadomosei, wyrwanych z natural-
nego ich zwigzku z caloscig problemu. Gdy w przyszlosei uczniowie
zapoznajg si¢ ze zjawiskami cigzkosei i wolnego spadania, bedzie
odpowiednia pora do rozwigzywania calego szeregu zagadnien z za-
kresu wolnego spadania i rzutéw. Zagadnienia te bedg wtedy pozgda-
nem od$wiezeniem nabytych obecnie wiadomosci o ruchu jednostajnie
zmiennym. Lepiej na ich rzecz ilos¢ rozwiazywanych obecnie zagad-
nien zmniejszy¢.

Takie postawienie sprawy jest pod pewnym wzgledem nieko-
rzystne. Z zakresu przerabianych obecnie zagadnien na temat ruchu
Jednostajnie zmiennego wylgeza ono zagadnienia, dotyczace wolnego
spadania, rzutu i t. p., a wigec jedyne zagadnienia ze sfery rzeczywi-
stosei. Wskutek tego zmuszeni jestesmy ograniczyé sie do zagadnien
fikeyjnych, do méwienia o ruchach mozliwych wprawdzie, ale istniejg-



96

cych tylko w naszej wyobrazni, jak np. ruch jednostajnie przyspie-
szony czy opézniony pociggu, roweru i t. p. Wazniejszy wzglad jed-
nak — powyzej wymieniony — sklania nas do tego. )

Ruech jednostajnie przyspieszony bez predkosei

poczatkowe].

Reszte czasu przeznaczonego na nauke o ruchach zmiennych
poswigeimy rozwazaniu pewnego szezegolnego przypadku tych ruchéw,
a mianowicie rozwazaniu ruchow jednostajnie zmiennych bez pred-
kosei poczatkowe). Zapytujemy uczniéw, jakg wlasciwie nazwe nale-
zaloby da¢ takim ruchom, czy wyrazu ,zmienny“ nie moznaby tu
zastapi¢ innym i dlaczego (ruchy jednostajnie przyspieszone bez pred-
kosci poczatkowej). Zapytujemy uezniow, jaka forme przybiorg réwna-
nia ruchu jednostajnie zmiennego dla tego szezegolowego przypadku.
Polecamy im napisa¢ na tablicy réwnania ruchu jednostajnie przyspie-
szonego bez predkosci poczatkowej.

Zadajemy uczniom nastgpujgce zapytania. Cialo porusza si¢ ru-
chem jednostajnie przyspieszonym bez predkosei poczatkowej. Ile da-
nych potrzeba (i wystarcza), aby ten ruch byt w zupelnosci okreslony,
t. j. aby mozna odpowiedzie¢ na kazde pytanie, dotyczgce tego ruchu
(o predkos¢ w dowolnej chwili i o droge przebyta w dowolnym cza-
sie). Zapomocg jakiej danej mozna np. ten ruch okresli¢ (pytanie dru-
gie, zadane po otrzymaniu odpowiedzi na pierwsze). Uczniowie — na
podstawie poprzednie] nauki — powinni odpowiedzie¢, ze wystarczy
w tym celu jedna dana, np. przyspieszenie.

7 kolei zadajemy uczniom nastgpujace zagadnienie, Cialo poru-
sza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym bez predkosel poczatkowej.
Przy$pieszenie jego (stale przez caly czas ruchu— dlaczego?) wynosi
8 ;%:5 (co to znaczy?). Obliczyé drogi, ktore cialo przebedzie w po-
szezegGlnych sekundach. Narysowac tor ciala i zaznaczy¢ na nim te
drogi. W jakim stosunku pozostajg te drogi do siebie?

Rozwigzanie zagadnienia nie nastrgeza trudnosei i uczniowie —
przy niewielkiem pokierowaniu przez nauczyciela — latwo je rozwigza.
Trzeba si¢ tylko — jak zawsze — starac o osiggnigcie u mnich pelnej
jasnosci zar6wno samego problemu, jak metody rozwiazania 1 wyniku
rozwiazania, W tym celu trzeba — jak zawsze — przestrzegac jasnego
1 systematyeznego znakowania (np. oznaczal przez §;, Sy Ss,--- drogi
przebyte przez cialo w jednej, dwéch, trzech, ... sekundach, a przez
dy, dy, ds... drogi przebyte przez nie w pierwszej, drugiej, trzeciej...
sekundzie). Trzeba nastgpnie przestrzegaé porzadku 1 przejrzystego
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ukladu w tem, co si¢ pisze na tablicy. Trzeba nakoniec wszystko
w miarg moznosel uzmyslawia¢ rysunkiem: najpierw — ogdlnie — me-
tOfig rozwigzywania zagadnienia, ktéra oczywiscie sami uczniowie
winni podaé, potem — szezegélowo — wynik osiggniety.

Gdy juz uczniowie obliczg drogi przebyte w poszezegélnych
sek_unﬂach, lepiej jest nie zadaé od nich odrazu znalezienia stosunku
W jakim do siebie pozostajg. Lepiej pyta¢ kolejno o stosunek droo'i
pierwszej do drugiej, pierwszej do trzeciej, pierwszej do czwartej i t E
Nastgpnie mozna —na tej podstawie — poleci¢ uczniom wszystkie.te;
drogi wyrazi¢ w wielokrotnosciach pierwszej z nich, a wtedy juz bez
trudu uzyska sig ostateczng odpowiedz. Uezniowie winni ten wynik
uzmy-slowi(: rysunkiem, zaznaczajgc na torze w sposéh szezegélnie
wyrazny drogi przebyte przez cialo w poszczegdlnych sekundach, a na-
stepnie — mniej dobitnie — podzial kazdej z tych drég na c:dcinki
réwne pierwszej z nich. : D

s Po tem wszystkiem nalezy zazada¢ od uezniéw sformulowania pra-
WJdIoquci tu dostrzezonej. Najlepiej sformulowad jq tak: drogi, ktére cialo
poruszajgce sig ruchem jednostajnie przys$pieszonym bez predkosci po-’
czatkowej, przebywa w poszezegdlnych, po sobie nastepujgeych, sekun-
dach', sa kolejnemi nieparzystemi wielokrotnosciami drogi pl"zebytej
W pTerwszej sekundzie. Mozna nie zada¢ — zawilego niec‘:— formulo-
wania ’[ej’prawidlowoéci slowami, a poprzesta¢ na sformulowaniu jej
symbolami, np. w nastepujgcy sposéb: jesli przez s, oznaczymy droge
przebyta przez cialo, poruszajgce sie ruchem jednostajnie prZ\-’s'pieszC(’)-
nym, w pierwsze] sekundzie, to drogi odbyte przez nie w p"ierwszej
drugiej, trzeciej, czwartej it. d. sekundzie sg: /s, 3s, 55, 75, i td,

Zapytujemy ucznidow, czy powyzsze prawo zostalo j,ui ila:,tott;i(;
udowodnione dla wszelkich ruchéw jednostajnie przyspieszonych bez
pm_gglms’ci poczatkowej. Gdy uzyskamy odpowiedz, ze nie, gdy# spraw-
dzT]’lén'xy je tylko na jednym przykladzie, kazemy im najpierw spraw-
dzié je ma innym jeszcze szezegélowym przykladzie, a nastepnie udo-
wodr?lé ogélnie. Dowdd nie przedstawia trudnosei. W dalszym ciggu
oznajmiamy uczniom, ze prawo to, udowodnione przez nas dla drzg
c.)db;,-wanych w poszezeg6lnych jednostkach czasu, jest prawdziwe tak-
ze -dla drég odbywanych w dowolnych réwnych, a nastepujgeych po
sobie okresach czasu (niekoniecznie jednostkach). KaZzemy je uczniom
sformulowaé¢ w tej ogdlniejszej postaci, sprawdzi¢ najpierw na szeze-
golowym przykladzie, a nastepnie udowodni¢ ogélnie. Dowéd nie
przedstawia trudnosci i — przy kierownictwie naueczyciela — ucznio-

wie potrafia go przeprowadzié. Przy przeprowadzaniu obu dowoddéw

og6lnych nalezy przestrzega¢ wszystkich tych wskazan dydaktycz-
nych, ktére podaliSmy powyzej przy omawianiu zagadnien szeczegolo-
wych z tej dziedziny. i
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Ugwiadamiamy uczniom, iz poznalismy bardzo zasadnicza wla-
snosé wszelkich ruchéw jednostajnie przyépieszonych bez predkosei
poczatkowe]. Kazemy im sformulowaé ia. Méwimy im, ze ruchy jed-
nostajnie przyspieszone bez predkosei poczatkowej rozpoznajemy —
odrézniamy od innych ruchéw — najlatwiej wlasnie wedlug tego, ezy
majg poWYyZszg wlasnoéé, czy nie.

Zadajemy uczniom nastepujgce pytanie. Cialo porusza sig Tu-
chem zmiennym, np. przyspieszonym. W jaki sposéb moglibysmy
sprawdzié, czy ruch ten jest jednostajnie przyspieszony, CZy tez nie-
iednostajnie przyspieszony (bez pomocy $wiezo poznanego prawa)?
Nalezy uczni6w naprowadzi¢ na spos6b sprawdzenia, wynikajgey
wprost z definicji ruchu jednostajnie zmiennego (pomiar szeregu pred-
kosei ciala w réwnych odstepach czasu). Zapytujemy, jak wyglada-
lyby takie pomiary, na czem polegalyby. Czy bylyby one latwe?
Czy mozemy uznaé POWYZSZY spos¢b za prakiyczny, mozliwy?

Zapytujemy Z kolei uczniéw, czy poznane prawo daje nam Ia-
twiejszy sposob sprawdzenia, czy dany ruch przyspieszony (bez pred-
kosei poczatkowej) jest jednostajnie przyépieszony. Na czem polega-
loby takie sprawdzenie? Dlaczego ten spos6b sprawdzania jest la-
twiejszy od poprzedniego? (trudny pomiar predkogei zastgpuje znacz-
nie latwiejszym pomiarem drég). Czy ten spos6b sprawdzania da
sie zastosowac do wszelkich ruchéw jednostajnie zmiennych, czy tez
tylko do pewnej ich kategorji? (tylko do ruchow bez predkosel po-
czatkowej). Polecamy wezniom sformulowaé dokladnie nowo poznang
metode sprawdzania, czy odbywajacy sig ruch przyspieszony bez pred-
kosci poczatkowej jest ruchem jednostajnie przyspieszonym, CZy tez nie.

Podajae uczniom tg metode, popelniamy oczywiscie pewng nie-
4eislogé rozumowania: warunek, o ktérym udowodnilismy tylko, ze
jest komeczny, podajemy jako zarazem wystarezajacy. Niescislosé ta
nie jest wielka, gdyz warunek stanie sie wystarczajacym, jesli bedzie
spelniony dla wszelkich rownych okres6w czasu. Uczniowie niescistosel
nie spostrzegs, z problemem warunkéw konieeznych 1 wystarezajacych
zapoznaig si¢ Przy icnych, latwiejszych tematach, a podana metoda
sprawdzania jednostajne] zmienno$el jest nam niezbednie potrzebna.

Dajemy uczniom nastepujgce zadanie: pociag rusza ze stacji ru-
chem przyspieszonym, sprawdzi¢, czy jest to ruch jednostajnie przy-
$pieszony. Zadamy od ueznidw, aby — pod naszym kierunkiem — jak
najbardziej plastycznie przedstawili przebieg potrzebnych obserwacy]
i pomiaréw. Jako rowne okresy czasu przyjmujemy np. okresy 10-cio
sekundowe. Ruch pociagu obrazujemy ruchem wozka ciggnionego po
stole. Podajemy uczniom liczby, majace by¢ wynikiem ich fikeyjnych
pomiaréw. Dobieramy je tak, aby przez szereg poczatkowych okresow
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byly .nieparzystemi wielokrotnosciami drogi przebytej w plerwszym
0}{1’63?9, ‘pc’v?lniej za§ byly mniejsze od odpowiednich wielokrotnosei.
Uczniowie wyprowadzaja stad wniosek o ruchu pociggu.

: 'Raz jeszeze zapytujemy uczniow, eczy — jesli majg do czy-
nienia 2 ruchem przyépieszonym bez predkosci poczgtkowe] —
p(-)’[l’afi?‘ ‘spliawdzic', czy ten ruch jest jednostajnie przyspieszony . CZY
nie. W Jﬂkl sposéb to sprawdzaja? Czy po stwierdzeniu, ze ruc,h jest
(]edn’osta,]me przyspieszony, znajg juz ruch dokladnie? Co trzeba jeszcze
znac, .aby znaé¢ ruch dokladnie, t. j. aby méc odpowiedzie¢ na kazde
:pytanw:, dotyczace ruchu? (przyspieszenie). W jaki sposob daloby sig
przy_éprfaszenie tego ruchu zmierzyé? Ueczniowie, kierowani przez nas
powinni .pf)dac' spos6b pomiaru przy$pieszenia, oparty bezposrednio ne:
jego definicji, t. j. dwa pomiary predkosci ciala w momentach odda-
lonych od s.iebie o jednostke czasu. Czy dwa takie pomiary wystarczg
c\z} tx'ze}Ja ich wiecej? (wystarcza, bo ruch jest jednostajnie zmienny”l'
Czy taki pomiar przy$pieszenia jest latwy? Czy wprost jest moﬂiw'\;
w praktyce do przeprowadzenia? Oznajmiamy uczniom, Ze oéna":
sposob latwiejszy. : ' 2

i Zadajemy uczniom zadanie. Cialo porusza si¢ ruchem jednostajnie
zmiennym bez predkosci poczatkowej; przyspieszenie ruchu jest 7.
~Obhcz3"c Qrogq, przebyta w pierwszej jednostce czasu (od chwili Wj;'-
ruszenia ciala ze spoczynku).

dr

Uczniowie obliczaja bez trudu, ze ta droga: s, = .. ~ Kazemy

9-
uzyskanfe prawo wyslowi¢ (droga przebyta w pierwszej jednostee, np
sekundme,' réwna si¢ polowie przyspieszenia). Wyjasniamy ucz:iiom.
:ae drog:a }'est wielkoécig zupelnie innego rodzaju, niz przys’pieszenie,
| innemi sig m_ierzy jednostkami. Przypominamy, ze litery, wystquz
jace w rownaniach, oznaczajg czyste liczby, niemianowane. Uzyskane
prawo nalei.y tak rozumie¢, ze droga s, ma dwa razy mniej jedno-
stek dlugosei, niz przy$pieszenie odpowiednich jednostek przyspieszenia.

Jesli np. przyspi ie ci /nosi i i i
p. przyspieszenie ciala wynosi 10 i to cialo w pierwszej
sekundzie odbedzi i o & i i

zie odbedzie droge 5 cm. Jesli 1 =8 Seb? to cialo w pierw-

szej sekundzie przebedzie droge s, =4 m. Jesli 1 = 30 ™, to cialo
. - - - . 2
w pierwszej minucie przebgdzie droge s, =15 m. -
Kaze.my uceznicm przerobié¢ kilka szezegélowych przykladéw dla
sprawdzenia powyzszego ogdlnego prawa (podajemy wartos¢ przyspie-

szenia, kazemy z réwnani il i -
: y Gwnania ruchu — nie z wzoru s, = 5 obliczyé

droge, przebyta w pierwszej jednostce czasu).
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. : p - i .
Polecamy uczniom nada¢ réwnaniu §; =, 1nng forme, przez

uwolnienie od ulamka (7 =2 s,). Kazemy wyslowi¢ prawo W temm
rownaniu zawarte. Zapytujemy ich, czy to prawo nie daje nam latwiej-
szego sposobu pomiarn przyépieszenia? Na czem ten pomiar polega®
Do jakich ruchéw tylko mozna ten spos6b pomiaru stosowaé?

Zadajemy uezniom dwa szeregi krotkich pytan, na ktére winnt
szybko ustnie odpowiada¢. Po pierwsze podajemy im kolejno rézne
wartosci przyspieszenia ruchu jednostajnie przyspieszonego bez pred-
kosci poezatkowej, wyrazone W réznych jednostkach przyspieszenia,
i kazemy im poda¢ dlugosé drogi., ktérg cialo przebedzie w pierwszej
(odpowiedniej) jednostece czasu. Po drugie podajemy im drogi prze-
byte takim samym ruchem w pierwszej jednostce czasu i kazemy po-
da¢ wielkosé przyspieszenia. Przy wszystkich przykladach starannie
przestrzegamy poprawnosci odpowiedzi co do jednostek.

Zadajemy nakoniec uczniom nastgpujace pytanie, Ciato, znajdu-
jace sie w spoezynku, zaczyna sie porusza¢ ruchem coraz szybszym
(przyépieszonym). Cheemy zbadaé¢, jaki to jest ruch. Ile pytan musimy
sobie zada¢? (dwa). Jakie jest pierwsze pytanie? (ezy ruch jest jedno-
stajnie przyspieszony). O ile ma cel zadawanie sobie drugiego pyta-
nia? (O tyle tylko, o ile na pierwsze uzyskamy odpowiedz dodatnig).
Jakie jest drugie pytanie? (o wielkosé przys$pieszenia). Jaki pomiar
musimy przeprowadzi¢, aby na te oba pytania odpowiedzie¢? Na pod-
stawie czego odpowiadamy na pierwsze, a na podstawie czego na
drugie pytanie? Jak odpowiadamy?

Wprowadzilismy ten ,latwiejszy* sposob sprawdzania, czy rucl.
jest jednostajnie przyspieszony, oraz pomiarn przyspieszenia, nietylko
dlateco, ze takie pomiary dadzg sig czasem istotnie wykona¢ w szkole
(spadkownica Atwooda, spadanie po plaszezyznie pochylej). Wazniej-
szym celem bylo uczyni¢ umysiom uezniéw pojecie ,jednostajnej
zmiennosci® ruchu i pojecie przyspieszenia bardziej uchwytnem, wpoié
w nie poczucie, ze to sa pojecia, dopuszczajace istotnie pomiar, podac
im sposéb pomiaru, ktéryby sobie latwo wyobrazali (mimo, Ze nielatwo-
jest go zrobi¢). To skonkretyzowanie poje¢ odda nam duze uslugi
przy .doswiadezeniach pomyslanych®, zapomocg ktérych musimy po-
konywaé powazne trudnosci, jakie nastreczaja uczniom zasady dy-
namiki.

Konezymy nauke kinematyki odbyciem z uczniami przegladw
wprowadzonych poje¢, praw, metod, jednostek.

A, DMOCHOWSKIL
Dyrektor Szkolnej Pracowni Przyrodniczej w Wilnie.

Przyrzady do ¢wiczen uczniow
Z mechaniki.

WSTEP.

A. Uwagi o pracowni.

W nauczaniu fizyki i przyrody martwe] najwazniejsza rzeczg
jest zorganizowanie ¢wiczen dla II i IIT klasy szkol Srednich i dla
VI i VII oddzialu szké! powszechnych. W szkolach srednich éwi-
czenia (wlasnoreczne) uczniéw zaczynaé¢ nalezy od klas niZszych
i stopniowo wprowadzaé¢ je w klasach starszych. Wprowadzenie ¢wi-
czen odrazu do klas starszych nie daje rezultatéw dodatnich.

Przy urzadzaniu pracowni uwazam za najglowniejszg rzecz uzy-
skanie od dyrekeji szkoly osobnego pokoju, o powierzchni 109 m.?
aby pracowaé¢ w nim mogla cala klasa, skladajgca sig z 42—45 dzieci.
Pgkéj powinien by¢ widny, lecz najwyzej o 3 oknach, gdyz przy
wiekszej ich ilosci trudno bedzie zaciemni¢ salg przy ¢wiczeniach ze
Swiatltem.

Do pracowni dyrekeja szkoly powinna przydzielié woznego lub
avozng, ktéryeh inne prace muszg by¢ odpowiednio zmniejszone.
Wozny nietylko opala 1 sprzata pracownie, lecz przygotowuje przy-
rzgdy i materjaly do kaidego éwiczenia, czysci je i chowa po ukon-
czeniu lekcji. Podezas éwiczenia pomaga nauczycielowi.

Umeblowanie pracowni powinno by¢ najprostsze: 6 zwyczajnych
stoléw do éwiczen, pomalowanych ciemng farbg olejng (pokostows),
rozmiaréw 2 m. < 93 em. X 81 em., dla 6—8 ucznidw kazdy, 1 zapasowy
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stgl takich samych rozmiar6w przeznaczony do ustawiania zbytecz-
nych przyrzadéw, naczyn, statywoéw, i 1 stél dla nauczyciela roz-
miaréw 2, 8 m. X 70 em. X 81 em. Ten ostatni stél, posiadajacy
szufladki i polki, nalezaloby umiesci¢ na podwyzszeniu 4 m. X 1, 85 m.
% 923 em. Przed stolami na Scianie trzeba umiescié 2 tablice, rozmia-
r6w 1,4 m. X 1 m. Odleglos¢c tablic od stolu musi wynosi¢ 1 m.
30 cm., zeby nie krgpowaé ruchéw nauezyciela. Précz stoléw 1 ta-
blic w pracowni powinno by¢ 12 zydli, 12 taboretéw, duza etazerka,
1 wieksza szafa, lub 2 mniejsze, rozmiaréw 2 m. ¥ 1 m. 20 em. > 50
em, z 4 potkami. Okna muszg posiada¢ okienice wewngtrzne, zro-
bione z bardzo suchego drzewa. Takie urzqdzenie pracowni bedzie
kosztowalo okolo 1000 zl (szezegdlowy wykaz kosztow dolgezony
na koneu tej pracy).

Bardzo czesto przy urzadzaniu pracowni szkolnej nauczyciele
wzorujg sig na pracowniach szkoél wyzszych, co jest zupelnie bledne;.
a podnosi znakomicie koszta urzadzenia pracowni. Zadania szkoly
wyzsze] z jednej strony, a szkoly s$redniej i powszechnej z drugiej,
sa zupelnie odmienne, podobnie jak wiek mlodziezy. studjujgcej swa
specjalnosé w uczelni wyzsze] i uezniéw, uczeszezajaeych do szkol
srednich i powszechych w celach ogolnego wyksztaleenia.

Uwazam réwniez za nieodpowiednie dla nas wzorowanie sig na
szkolach zagramicznych, gdzie rozporzadza sig zazwyczaj duzemi
srodkami materjalnemi i mozna latwo i stosunkowo tanio nabyé¢ na
miejscu wszelkiego rodzaju urzgdzenia, instalacje, przyrzady. My je-
steémy pod tym wzgledem w zupelnie odmiennych warunkach i mu-
simy sig do nich zastosowac.

Ze wzgledow zaréwno oszezednoseiowyeh, jak 1 pedagogicznych,
unikaé trzeba w szkolnej pracowni urzgdzen kosztownych 1 przyrza-
déw drogich, bez ktérych mozna sie zupelnie obyé. Tak np. insta-
lacje gazowa uwazam za zupelnie zbyteczng i nawet niebezpieczna,
gdy chodzi o ¢wiezenia mlodszych dzieci. Do ogrzewania przyrza-
déw i jako zrédia ciepla uzywamy stale w Pracowni Wilenskiej lam-
pek spirytusowych i maszynki naftowej ,Primus®. Przy ogrzewaniu
podezas ¢Ewiczen niewielkich ilosei materjaléw korzystamy z powo-
dzeniem z plomyka Swiecy. Podobnie mozna sie oby¢ bez instalacji
elektrycznej, wodociggu i zlewu.

Jeseli zas szkola rozporzadza pewnemi srodkami, to zamiast
urzgdzen kosztownych i przyrzadéw drogich, korzystniej jest naby¢
caly szereg drobnych rzeczy, bez ktérych nie mozna prowadzié¢ ¢wi-
czefi — np. malych zwyczajnyeh wazek zelaznych, kompletow od-
waznikow, termometrow, szklanek z odlewem, mensurek, statywow
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drewnianych, zbioréw mineralogicznych (po 12 duzych egzemplarzy
kazdego okazu) i t. d. -

Uwazam, ze jezeli szkola w ciagu 6 lat bedzie w moznosei wy-
dawaé po 500 zl. rocznie na pracownig dla éwiczen z fizyki i przy-
rody martwej, to bedzie mogla zaopatrzy¢ sig w przyrzady do wszyst-
kich dzialéw fizyki na 12 grup. W pierwszym roku jedynie nale-
zaloby wyasygnowaé¢ 1000 zl, w 4 za$ nastgpne po 500 zL

Pracownia ma byé¢ miejscem stalej, codziennej pracy, nie zas
uroezystym eleganckim gabinetem. Kazda lekcja z fizyki lub przy-
rody martwej powinna byé przeprowadzona w pracowni, t. j. nie-
tylko éwiczenia, lecz i oméwienie ich, bo zawsze nadarzy sie okazja
pokazania dzieciom, czy to tablicy, czy przyrzadu, czy nawet jakie-
zo$ doswiadezenia.

B. 0gdlne uwagi o przyrzadach.

Opisane nizej przyrzady do c¢wiczen uczniowskich z zakresu
mechaniki pozwalaja objaé prawie caloksztalt zagadnien tego dzialu
fizyki, mianowicie: skladanie sil, réwnowage ciala pedpartego, ma-
szyny proste (dzwignig, wage, kolowrét, bloki i réwnig pochyla), sile
dosrodkows 1 odsrodkowas. ]

Przyrzady te sa stale uzywane do ¢wiczen w Pracowni Wilen-
skiej przez szkoly powszechne. Przypuszezam jednak, iz nadajg sie
one i dla szkol srednich. Ze szkolami powszechnemi przerabiamy
tylko czesé opisanych tu éwiczen, wybierajac najbardziej charaktery-
styczne dla kazdego zagadnienia.

. H.istorjq powstania tych przyrzadéow wyswietlajg nastgpujace
wyjasnienia.

Juz od lat 5 systematycznie, pod moim kierunkiem i kontrola,
odbywaja sie w Pracowni Wilenskiej wlasnorgczne ¢wiczenia uczniow
z dziedziny fizyki, chemji i mineralogji dla VI i VII oddzialéw szkél
pqwszechnych. Réwniez systematycznie prowadze osobiscie co ty-
dzien z nauczycielami szkél powszechnych konferencje, ktére majg
na celu opracowywanie tych ¢wiczen.

Przy organizowaniu powyzszych prac zauwazylem brak w Pol-
sce odpowiednich przyrzadéw fizycznych i przekonalem si¢ o niemo-
zebnosei zastosowania w naszych warunkach wyrob6éw zagranicznych
ze wzgledu na ich kosztownos¢ i trudnosé sprowadzenia. Wobec
tego stopniowo z materjaléw tanich skonstruowalem caly szereg przy-
rzgdéw prostych do ¢wiczen z mechaniki, ciepla, $wiatla i elek-
trostatyki.
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Sporzgdzajge powyzsze przyrzady bylem powodowany réwniez
wzgledami pedagogicznemi, gdyz przy postugiwaniu si¢ przyrzgdem
prostym uwaga dziecka nie rozprasza si¢ na ogladanie zbytecznych
szezeglow samego przyrzadu, lecz skupia sig tylko na badanem zja-
wisku. Uczen stopniowo przekonywa sie, ze zjawiska fizyczne za-
chodzg wszedzie dokola niego, a nie wylacznie w pokoju z napisem
,cabinet fizyezny“ i nietylko w przyrzadach, jakie sig tam znajduja.

Moje zadanie ulatwiala i ta okolicznoé¢, Ze przy c¢wiczeniach
wlasnorecznych pracuje jednym przyrzadem tylko kilku uezniéw, kto-
rzy obserwuja zjawiska zbliska. A wige przyrzad moze byé nieduzy
i bez takich urzadzen dodatkowych, ktére czynilyby badane zjawisko
widocznem zdaleka, jednoczeénie dla calej klasy.

Do takich prostych przyrzadéw nalezg opisane nizej przyrzady
z mechaniki. Przy konstruowaniu ich staralem sig, aby kazdy przy-
rzad mégl byé zrobiony na miejscu, w szkole. W tym celu, oprécz
uzycia materjaléw, ktére wszedzie mozna znalezé, wykorzystywalem
umiejetnosé jedynie przecietnego stolarza i élusarza. Uwazam, ze te
proste roboty, zwlaszeza stolarskie, mogs wykona¢ uczniowie pod-
czas lekeji rob6t reeznych. Ulozenie skali i podzialek na przyrzg-
dach powinno byé wykonane przez nauczyciela lub pilnego ucznia,
majgcego zamilowanie do fizyki. Kazdy przyrzad musi by¢ jak naj-
staranniej wykonezony, a nawet polerowany. Poza wzgledami este-
tycznemi bowiem, praktyka wykazala mi, ze takie przyrzady ucznio-
wie bardziej szanuja.

Nasze przyrzady do ¢wiczen z mechaniki réznig si¢ nieco od
uzywanych zazwyezaj wyrobéw fabrycznych.

1) Do wszystkich prawie ¢wiczen z mechaniki uzywamy dyna-
mometréw wlasnej konstrukeji, czulosei do 10 gr. Dynamometry te
posiadajg ostrza, ktéremi przyczepiamy je do stoléw. Dzigki temu
skladanie sil i badanie maszyn prowadzimy w plaszezyznie poziomej,
t. j. bezposrednio na stole do éwiczen. O ile te stoly sgkosztowne,
¢wiczenia mozna odbywaé na deskach, w rodzaju rysunkowych, roz-
miaréw 75 cm. X 80 em., ulozonych na tych stolach.

2) Uzycie dynamometréw i poziome rozmieszczenie przyrzgdow
daje moznoéé szybkiego i latwego zmieniania kierunkéw 1 wielkosci
dzialajgcych sil, jak rowniez dokladnego obliczania drég, odbytych
przez punkty zaczepienia tych sil. Tym sposobem uczniowie na kaz-
dym przyrzadzie moga sprawdzi¢, ze praca oporu i praca sily ezyn-
nej sa jednakowe.

3) Powyzej przytoczone okolicznosei pozwalajg nam oby¢ sig
bez statywdw, blokow i cigzarkéw, t. j. znacznie uproscié ¢wi-
czenia.
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4) Do badania sity dosrodkowej i odsrodkowej uzywamy row-
niez dynamometréw, lecz z rekojescig i specjalng wskazéwks. Taki
dynamometr z zawieszonem u dolu cialem wprowadzamy reka w ruch
wirowy lub wahadlowy. Po zatrzymaniu przyrzadu polozenie wska-
zbwki daje nam odrazu zaréwno wielkos¢ badanych sil, jak i zalez-
nos¢ ich od masy ciala, predkosei ruchu i od promienia kota, zakre-
slanego przez cialo. Przy uiyciu naszego przyrzadu uezniowie spo-
strzega, Ze nawet b. lekkie ciala wywolujg podczas szybkiego wiro-
wania poteing sile odsrodkowa (np. 10 gr. przy 2—3 obrotach na
sekunde daje sile odsrodkowsy do 550 gr.).

5) Przy réwni pochylej dzieki dynamometrowi mozemy latwo
zauwazy¢ stopniowg zmiang sily, utrzymujacej cialo na réwni, w zwiagzku
ze zmiang nachylenia tej réwni.

6) Do badania czulosci wagi, jak réwniez pewnosci réwnowagi
ciala podpartego uziywamy takze przyrzadéw prostych, latwych do
wykonania i praktycznych w uzyciu.

|
e =
) é
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Rozdzial I. Dynamometry. s

a) Dynamometr do mierzenia wy-
padkowej przy skltadaniusil i oporu
przy maszynach.

Dynamometr ten (rys. 1) sklada sie
ze zwinigte] sprezyny stalowej, umocowa-
nej na drewnianej klonowej deseczce AB,
rozmiaréw 20 cm. X 4 em. X 1 em. Do
gorne] czesci tej deseczki przymocowane

Jest u dolu ostrze ¢, zapomoca ktérego dy- ' l_’“é
namometr przytwierdza sie do stolu. Pod- ”’I
stawa @ w dolnej czesei dynamometru na- | E}:

daje mu pozycje pozioms.

Goérny koniec sprezyny jest przymo-
cowany do $rodka d listewki b, przyklejo- d
nej do deseczki AB. Sprezyna uklada sie 5
swobodnie w rowku, wyzlobionym posrod-
ku wzdluz deseczki AB. Sprezyna zwi-
nigta jest z drutu stalowego, grubosci 0,65
mm., dlugosei 4 m. i sklada sie ze 166 |
zwojéw, ktérych srednica wynosi 0,6 cm. Fitshriogw n')
Dlugosé nierozciggnigtej sprezyny = 9,2 em. Najwicksze mozliwe
rozciggnigeie sprezyny stanowi podwéjng dlugosé jej, t. j. 18,4 em.
Grubosé pretu metalowego, na ktérym nawijamy sprezyne, wynosi

D=
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41 mm. Kat nachylenia zwojow stanowi 85° w przyblizeniu w strong
SpreZyny.

Do dolnego konea sprezyny przylutowana jest wskazowka, kto-
ra przy rozcigganiu sprezyny porusza sie wzdluz podzialki z 60 kre-
skami, odpowiadajgecemi kazda 10 gramom, a wiec cala podzialka od-
powiada 600 gr. W ten sposéb czulos¢ dynamometru przewyzsza
10 gr.

Do wspomnianej Wyze] wskazowki przywigzany jest sznurek
jedwabny, ktéry konezy sie kolkiem metalowem p. Sznurek ten prze-
chodzi przez otwor kawalka blachy ecynkowej ee, ktéra przysrubo-
wana jest do dolnego konca deseczki AB. Na odleglosei 3 em. od
kétka p sznurek obwiazany jest nitkg kolorows, co stanowi kolo-
rowy punkt x, grajgcy powazng role przy okreslaniu drogi, odbyte]
przez sile, a wige i pracy sily.

Aby sprezyna dynamometru nie zsuwala sie na bok, nad dol-
nym jej koncem przysrubowana jest do deseczki AB metalowa
sztabka ff.

Uwaga: dla zabezpieczenia sprezyny od uszkodzen zamierzamy
calkiem przykrywaé ja futeralem metalowym, jak to czgsciowo zro-
bilismy z dynamometrem do badania sily odsrodkowej 1 dosrodkowej

(vys 63, 66 i-67).
b) Dynamometr do rowni pochylej].

Do réwni pochylej uzywamy dynamometru nieco zmienionego,
mianowicie deseczka AB jest w nim trochg szersza i wynosi 6 cm.
zamiast 4 cm. (rys. 47). Précz tego dynamometr ten nie posiada
ostrza ¢ 1 podstawki a. Natomiast na gérnym konen dynamometru
znajduje si¢ haczyk, za ktory przyczepiamy dynamometr do réwni
pochytej.

Kreski podzialki tego dynamometru umieszezone sg réwniez co
10 graméw i siegajg do 350 gr.

¢) Dynamometr do mierzenia sil skladowyeh, jak rowniez
sily eczynnej przy maszynach.

Deseczka tego dynamometru ma szerokosé tylko 2, 7 em., zwg-
zono bowiem te strone deseczki, ktéra nie zawiera podzialki (rys. 2).
Sprezyna przymocowana jest nieco z boku, w punkcie d. Wabee
tego i ostrze ¢ znajduje sig rowniez nie w $rodku, a réwnowage
przyrzadowi zapewnia podstawa m. Nieco zmieniony ksztalt posia-
dajg blaszki metalowe ee i ff; sznurek dynamometra konezy sie ha-
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czykiem n. Na odleglosei 3-ch centymetréw od haezyka znajduje sie
na sznurku kolorowy punkt x.

Jedne z tych waskich dynamometréw majg
Podzialkq z lewej strony, jak wskazuje rys. 2,
inne za§ z prawej. Zrobiono to w tym cely,
azeby przy skladaniu sil rozbieznych spre-
zyny dynamometréw mozna bylo umiesci¢ tuz
obok_ siebie, a wiec kat miedzy silami sklado-
wemi mozliwie zblizyé do 0° (rys. 11).

Kreski podzialki tego dynamometru, umie-
szezone co 10 graméw, siegajg do 300 gr. Gru-
bosé drutu stalowego, uzytego na sprezyne, wy-
nosi 0,55 mm. :

Drewniane ecze$ei tych dynamometréw mo-
ze wykonaé stolarz, a metalowe — $lusarz, kto-
ry zmontuje caly dynamometr. Uwazam, ze
takie dynamometry moga byé réwniez wyko-
nane przez uczniéw na lekcjach robét recznych.
Nauczycielowi pozostanie tylko sporzgdzenie po-
dzialki, co mozna polecié réwniez dobremu
uczniowi. Podzialka jednak musi byé¢ wyko-
nana bardzo starannie, a nastepnie sprawdzona, gdyz od niej zalezy
otrzymanie dobrych rezultatéw przy éwiczeniach. ’

Cwiczenie 1.

Sporzgdzanie podzialki.

Z.aw1eszamy dynamometr nie posiadajacy podzialki na dowolnym
sEatyme‘tak, a?eby sprezynaisznurek przyjely kierunek pionowy (rys. 3)
Nastepnie z?“’l.ce.szam3? na dynamometrze, na b. lekkiej szalce, kolejno ciq:
zalrl‘u 90 gr., 100 gr.,, 150 gr. i t. d. Oznaczamy oléwkiem
miejsca na deseczce, do ktérych przesuwa sie wskazéwka
dypamometru. Potem zdejmujemy go ze statywu, jak naj-
doklgdniej kreslimy wyznaczone kreski podzialki, a odle-
glosei miedzy niemi dzielimy na 5 réwnych czesei. Na
_zakor'lczenie znéw zawieszamy dynamometr na statywie
i sprawdzamy dzialki posrednie, t. j. 60 gr., 70 gr., 100
gr., 120 gr. i t d. e

.U waga: Przy sporzgdzeniu podzialki uwzgledniamy ciezar
sza'llﬂ—np. 6 gr., mianowicie nakladamy na nia jeszcze 4 gr., otrzy-
mujemy razem 10 gr. Szalka wykonana jak u wagi — patrz .Iiys. 2}8
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Cwiczenie 2.

Sporzadzanie podzialki.

Przyczepiamy dynamomelr nic posiadajacy skali do deski, roz-
aiaréw 36 em. X 10 em. X 9 ¢m., ulozonej na brzegu stolu (rys. 4).
Deska ta posiada blok staly, przez ktory przerzucony jest sznurek
z b. lekks szalkg. Ukladamy na niej kolejno ciezarki 50 gr., 100

gr., 150 gr. 1 t. d. i otrzymujemy odpowied-
*I%jﬁﬂ nie kreski podzialki. Nastepnie dzielimy

odlegtos¢ migdzy temi kreskami na 5 row-
A nych czesei 1 sprawdzamy dzialki posred-
Rys. &. nie, to j. 60 gr., 70 gr, 110 gr., 120 gr,
160 gr. i t. d. Przy tem réwniez uwzgled-
niamy cigzar szalki (patrz: uwaga W poprzedniem éwiczeniu).

Uwagi: 1) sposobu pierwszego uzywamy przy éwiczeniach
uczniéw; sami zas przy sporzgdzaniu dynamometrow korzystamy ze
sposobu  drugiego; 2) dla kazdej grupy uezni6w potrzebne s3 4 dy-
namometry, mianowicie 1 do rowni pochylej (vys. 47), 1 szerszy
(rys. 1) do mierzenia wypadkowe] lub oporu i 2 waskie (rys. 2)
do mierzenia sit skladowych 1 sity czynnej przy maszynach, Procz
tego musimy mie¢ W zapasie 12 dynamometrow dla éwiczen W spo-
rzadzaniu podzialki. Podzialke rysuje sig¢ na deseczce AB olowkiem
zwyczajnym i przed kazdem nowem ewiczeniem Sciera sig ja.

Rozdzial 11. Skiadanie sit rozbieznych.

Przyrzqdy. Przyrzad sklada sie z 3-ch dynamometrow: szerszego,
z podziatkg do 600 gr., zaopatrzonego W koleczko metalowe p (rys. L)
i dwéch waskich, z podzialky do 300 gr., zaopatrzonych w haczyki
n (vys. 2). Jeden z tych waskich dynamometrow ma skalg z pra-
wej strony, a drugi z lewej. Punkt przytwierdzenia do stolu szer-
szego dynamometru nie zmienia sig podezas Gwiczen, przesuwa sig
natomiast dynamometry waskie.

Gwiczenie 1.

Sity skladowe, sila réwnowaizna, sila wypadkowa.

Przytwierdzamy do stolu szerszy dynamometr, a do jego ko-
leczka p przyczepiamy 2 waskie. Nastepnie ukladamy pod kotkiem
metalowym 1!/, arkusza papieru, ktory przymocowujemy do stolu plu-
skiewkami. A teraz, trzymajac lewy waski w lewe] rece, a prawy—
w prawej, odciggamy je powoli od koleczka metalowego p tak, azeby

b

wazng.
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prawy wskazal 200 gr =
gr., lewy — 150 gr .
dynamomet e gr., a kat miedzy sznurami tyc
metréw byl bliski 90°. Wtenczas szeroki d}’n}am?:nu;frm“lrslt(}('h

aze

250 gI' (rys 5) P
; - - O) 0 otrzymani e R 3
skie dynamometry do Stolﬁ niu tego wyniku przytwierdzamy wa-

Dyskusja. N 5
nowazaf gd;f;‘ ki;ikok(:nko. 1m‘eta1.owe p dzialajg 3 sily, ktore sie réw-
zagé, ze: ajduje si w spoczynku. Mozemy wige uwa-

Ry=. 5. (—; w. n')

1 SI] y 0 . %
) 15 gl. ] 200 gl S S]la“]l Sklad{) weml, a w takllll razie
]

sita 250 gr. jest sila réwnowazng;

2) sily 250 gr.i150
: B gr. sg skladowe, sila 2 .
3 - ,sila 200 gr. jest ro .
) sily 250 gr. i 200 gr. sq skladowe, sila g150195"gr"‘l3i:’;01“”'8ﬁnq?

. OWno-

g
? p
L]

do wielkoéci jej réwna, nazywa sie sily wypadkowsg

Whiosek:

) 4 i)
a) rOwnow aZ“a, a w ]Q( ' 1 W ypadko W B., leSt Illll]&]SZ& niz suma

sktadowych (n
) p. 150 gr.
200 gr.). gr. <250 gr. - 200 gr.; 250 gr. << 150 gr. 4~
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padkowa, jest wieksza, niz roznica skla-

b) rownowaina, & B8 KYPY ;200 gr. =250 gr. — 150 &%)

dowych (np- 150 gr. = 250 gr. —

Gwiczenie 2.
k Bil
B,b\\'ﬂoleg]ob( 4 : skl do-
: ; silaml skKia
lu gcislejszego otrzymania kata &3] niqu'zr? ; S];qtomierz tak,
‘W Cle;am p;Jd kolkiem metalowym p ZWycza) o}dek luku kato-
w‘eml, ukda" dslzdem ko6tka znalazl sie dokla?‘nle Srkladam\' wzdluz
i pO( Smﬁ) Nastepnie srednice katomerza U K
aierza (rys. ©).

Rys. 6. (]g w. n')

'a.
.gznurka prawego dynamometr

inien
Wienczas sznurek lewego powini

= metr od-
! ie nalezy lewy dynamo

0. w przeciwnym razie

wskaza¢ kat 90%

iednio przesungé. -
powa = :; a. Dla uniknigecia bledu paralaks
i i ory, a nie Z boku. . : +vtka drewniang
;ka‘tomlf e pm‘no‘::u;gam; katomierz i, poslugujac Sl,Ql. bl)n;;‘owkiem na
- = .
l\aSthT(])lzmiaréw 8 em. X 4 em. 30 'k] eign}dynamometréw
a ({‘y‘s. ) apierze kierunki trzech SZnt‘u‘kOW el wielkosé sily.
Podlozonyl‘% po nakreslonego odcinka proste) Zaznac y O
h Bok B Ostroinie i powoli przysuwamy bry-lke'kaeglimy olow-
5 i nastepnie KU 5
= ! amometru (rys. e : i masze]
o Z: Szzn;:le?:;)eiz:vanym, prosta wzdluz d;)ln:inilzrawqdm
- ro A T r . \
‘t\)i';r;ll!(ios Kreslenie to trzeba wykonac ba;d;((:ds :znurkéw. Na papie-
‘ e , teraz brylke a 1 papier kazuja kie-
L'S‘iwzggm;el("’]‘; \g) trzy odeinki prosty(ﬂl, ktére wskazu}q
TZE Spos rZ 2 :

y trzeba patrze¢ na

Uwaga.

1) sity [ 150 gr. { kat miedzy
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runki sit skladowyeh i réwnowaznej. Przedluzamy kierunki sit skla-

dowyeh — 150 gr. i 200 gr. do przecigcia sie w punkcie O — rys. 9.
Na tych przecinajgcych sig prostych kreslimy réwnoleglobok o bokach
OA = 75 mm. (odcinek 75 mm. oznacza sile 150 gr)i OB =100 mm.
(odeinek 100 mm. oznacza silg 200 gr). Z punktu A kreslimy luk
promieniem 100 mm. (rys. 10), a z punktu B — promieniem 75 mm.
Punkt C przecigeia sig lukéw lgczymy z punktami O, A i B i otrzy-
mujemy réwnolegtobok OACB. Mierzymy papierem milimetrowym
dlugosé przekatnej OC, wynoszaca prawie 125 mm., co odpowiada
wielkosei sily 250 gr.

Uwaga. O ile éwiczenie wykonaliSmy starannie, réznica nie
powinna przekracza¢ 1—2 mm.

AT
g ARG

Rys. 8. (1—10 w. n.) Rys. 9. (]10 Ww. n.) Rys. 10. (%) w. nA)

H

P LI
!
e

|
|
|
0

Whioskujemy, Ze przekagtna OC wielkoscig odpowiada sile wy-
padkowej. Przedluzamy przekagtng OC. O ile éwiczenie wykona-
lismy starannie, to kierunek sily 250 gr. musi sie zlaé z przedluze-
niem OC, lub bardzo malo oden sig rézni¢. Wnioskujemy, Ze prze-
katna OC co do kierunku réwniez przedstawia silg wypadkowa.

Ogdlny wniosek: wypadkowa dwoéch sil rozbieznych wyraza sie,

co do wielkosci i kierunku, przekgtna réwnolegloboku, wystawionego
na danych sitach.

Cwiczenie 3.

Zaleiznosé rownowaznej od kata miedzy
rozbieznemi.

Mierzymy na papierze (rys. 10) katomierzem katy pomigdzy si-

sitami

fami skladowemi oraz wielkosé sily rownowazne] — we wszystkich
trzech mozliwych wypadkach. Otrzymujemy 90°, 1259 i 145°,

Dyskusja.

rownowazna (wy-

skladowe | 200 gr. ‘, padkowa) = 250 gr.

niemi 90°
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9) sily (150 gr. | kat miedzy réwnowazna (wy-
skladowe | 250 gr. | niemi 125° padkowa) 200 gr-
3) sily ( 200 gr. | kat miedzy | réwnowazna (wWy- (
r. | niemi 145" | padkowa) 150 gr-

aQ

skladowe |7250
sitami rozbieznemi,

Whniosek. Przy powigkszaniu kata miedzy
nawet wtedy, gdy

réwnowazna, a wige 1 wypadkowa zmniejsza sie,
obie skladowe lub jedna z nich nieco sig zwieksza.

Cwiczenie 4.

Zmniejszenie kata miedzy gitami rozbieznemi

Ustawiamy dynamometry zgodnie z TYS. 5. Nastepnie odeze-
waskie dynamometry od stolu i — trzymajac lewy w lewe]
w prawej — zaczynamy powoli zbliza¢ do siebie, uwa-
y wskazywal 200 gr., 2 lewy 150 gr. W ten
cilami rozbieznemi. Obserwujemy
SZEerszego — dynamometru.

piamy
rece, a prawy
zajgc stale, zeby praw
sposob zmniejszamy kat miedzy
co sie dzieje ze wskazowka trzeciego —
Waskie dynamometry muszg hyé przy-
ka metalowego p tak, azeby sprezyny
nazewnatrz (rys. 9).
sie kata miedzy
i wypadkowa

Uwaga.
czepione do kot
ich lezaly od wewnatrz a ich skale
=i Whniosek. Przy zmniejszaniu
| ‘l% sitami skladowemi, réwnowazna, a Wiee
i Jr, \ zwieksza sig.

! Zmnuiejszamy

nadal kat miedzy silami sklado-
j. umieszczamy waskie dyna-
ego (rys. 11). W tym przy-
kladowemi bedzie bliski 0%
muiejszy¢ ten kat

l | wemi, o ile sie da, t.
ﬁ‘ | mometry jeden obok drugi
s \ padku kat miedzy silami 8
\ I ' % (na naszym przyrzqdzie mozna Z
' do 6).
Zauwazymy teraz,
350 gr., t. j. sumie sit sktadowych
i Wniosek. Rownowazna, 2 wiee i wypadkowa
Rys. 1L (m“ﬂ ﬂ-) dwdch  sif, dzialajacych w kierunku zgodnym, rowna

sie sumie tych sit.

ze réwnowazna rowna sie

150 gr. i 200 gr.

Jezeli w tym przypadku sily 350 gr. 1 150 gr. nwazaé za skia-
dowe, to kat miedzy piemi jest b. bliski 180° (w naszym przyrzadzie
178, a wige bedg to sily, ktérych kierunki sa przeciwne. Réwno-
wazng tych sil bedzie w danym razie napiecie trzeciego dynamometru,

wynoszace 200 gr, €0 stanowi réznicg miedzy sitami skltadowemi

(350 gr. — 150 gr. = 200 gr.).
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Whniosek. Réwnowazn i
ey . a, a wieec 1 wy 5 i i
runkach przeciwnych réwna sig réznicy ‘t‘;f}(:l})la(lgowa S

Cwiczenie 5.
Zwieksz i < i
e enie kala miedzy sitami rozbieznemi

Ustawiamy dy
. ynamometry zgodnie z rys
o ' foy s 5N i
féc:]yaoli W?tolu lwa,sl-ﬂe dynamometry i — trzyymajqc pi'sat‘?vpme e
>, v — -
T :ze‘;) ewiej zaczynamy powoli odsuwac lewy o)(;w o
Obserwu’, y lewy _Wskazywai stale 150 gr., a S,
; jemy, co sig dzieje ze wskazéwks tr i i o
- ZECIeg0 — SZEerszego —
Whniosek. W miar i
oy : ¢ powiekszania kgta mi ilami i
Iown()[tTvaﬂ:na (wypadkowa) zmniejsza SiQ.% A R
e dWaga. Przy tem éwiczenin pozycje pra-
Zmig ] ynamometr_u, ktéory wskazuje 200 er
: eniamy zaledwie o kilka centymetrow %o’
Zi;éml 5z;\s lewego dynamometru, ktéry 'wska
gr., trzeba zmieniaé¢ b. zn i -
: : . znacznie, kre-
::}gwmm %uk, -}‘itfﬁrego srodkiem jest kotko rr:g-
e p, 1 zblizajaec go stopniowo do d
metru szerszego. i
= n()'(ilsulvriamy- lewy dynamometr od prawego
jak naj a.l’e‘], fnlanowicie tak, azeby kgt mied
:;;?I-Zb}];g; sig, o ile si¢ da, 180° (wnaszym I?rzzyy
zie ® —rys. 12). Zauwaz ”
) : rys. : ymy, Ze ro -
':?qzéaa zl;hia sig do 50 gr, t. j. do rd(;:inc;
zy silami skladowemi (¢
. emi (200 gr.— 150 gr. =  Bys 12. (Y, w.n)
Whiosek. Réwnowaz
- azna, a wiee 1 ) i
runkach przeciwnych réwna sie rézgicy ‘t?g})la(:gowa ol M

Cwiczenie 6

ale no , y .
S5 0
no a 1 1e cC1 8 ]
VA VA SC T W w Zne 0( W II\I)S il l\]ad”“' Gh

Ustawiamy donamo

. metry zgodnie z ry 4

iamy : s SN :
: pr:w;:ai,k]e :Yn-amometry od stolu i — trzymajac le ‘:;tfflll;e (_)che-

i Vol Wi
lowego p Stgra;:;? b, J:’&:;z)mamy powoli odciggaé je od kélkaeJn:Ef:’
e noczesnie nie zmieniaé :
zemu)zmledzy sitami skladowemi nie zmieniaé kata 90° (w przybli-
auwazymy, ze — viloyarg _
noszgecym 90° — przy kacie miedzy silami rozbieinemi, wy-

8
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jezeli sity skladowe sa: {0 sila réwnowazna wynosi:

1) 150 gr. i 200 gr. 1) 250 gr.
2) 180 gr. i 240 gr. 2) 300 gr.
3) 200 gr. i 280 gr. 3) 350 gr.

L kod

Whiosek. Jezeli kat migdzy sitami rozbieznemi ni
ladowych zwigksza sig odpowiednio 1 réw-

e zmienia sig,

to z powigkszeniem sit sk

nowazna (wypadkowa).
Uwaga. Rezultaty, otrzymane w rzeczy wistosci, nieco roznig

sig od obliczonych teoretycznie, gdyZz procz pewnej niedokladnosci
dynamometréw kat 90° otrzymujemy tylko w przyblizeniu.
Powtarzamy poprzednie éwiczenie, lecz sily skladowe zmniej-
szamy, nie zmieniajac kata 90° migdzy niemi.
Otrzymujemy np. nastepujace wyniki:

jezeli sily skiadowe sa: to sila réwnowaina wynosi:

1) 150 gr. i 200 gr. 1) 250 gr.
2) 100 gr. 1 150 gr. 2) 185 gr.
3) 120 gr.

3) 50 gr.i 100 gr.
it d
edzy sifami rozbieznemi nie zmienia sig,

Wriosek. O ile kat mi
dpowiednio i réwnowazna

to przy zmniejszeniu tych sil, zmniejsza sig 0
(wypadkowa).
Uwaga: Patrz poprzednig uwage.

Gwiczenie 7.
Rozkltad sily.
odnie z rys. 5. Spostrzegamy, Ze
sitamj rozbieznemi 150 gr. i 200 gr.,
ktérych kierunki tworzg kgt 90° Sita 250 gr. moze jednak byc
sréwnowazona przez silg rowniez 950 gr., lecz o kierunku przeciw-
nym. A wige dziatania dwoch rozbieznych sil 150 gr.i200 gr. i jed-
nej sily 250 gr. sa identyczne, t. j. silg 950 gr. mozna zamieni¢ na
9 rozhiezne 150 gr. i 200 gr. Taka zamiana nazywa sig rozkladem sily.
Bedziemy teraz zmniejszali nasze s
czeénie tak zmiejszajge kat miedzy niemi,
wskazywal 250 gr. Otrzymujemy T0Z
sit sktadowych, mianowicie na sily:

Ustawiamy dynamometry Zzg
sita 250 gr. rownowazy sig dwoma

1) 150 gr. i 200 gr., przy kgcie migdzy niemi = 90°
2) 115 gr. i 165 gr., ,, N e =4 s
— 49° i t. d

3) 110 gr. i 150 gr., 2 - =

ity 150 gr. i 200 gr., jedno-
azeby szerszy dynamometr
klad sity 250 gr. na szereg par
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y ?Pilowtatgamg*.to (_ios'wiadczenie, ale zwigkszamy kazda z sil skt
.HOW},C ! zw1Qk‘sza]qc jednoczesnie i kat miedzy niemi. Otrz mu'emg'l-
NOWY rozkladrsﬁy 25?0 gr. na szereg par sil skladowych, mianowic{e na:] sil_y?f
1) 150 gr. 1200 gr., przy kacie migdzy niemi = 90° :
21 170 gr. i 2500 gr.. . % —— o
3) 170 gr. i 300 gr., : 5. = 1;'?" it d
- - . i : i ;
maitszlg:zimsek. Ka?da‘ sr_lq mozna rozlozy¢ na dwie skladowe najroz-
e nieol sp_osobam'l, t J. zadanie rozlozenia danej sily na dwie u}n
graniczong ilos¢ rozwigzan, czyli jest zadaniem nieolzr.resilone::e

» » o =

Rozdziat Ill. Skladanie sit rownoleglych.

Przyrzqdy. Jako ciala, do kté

5 ' . : térego przykladamy si

uzywamy deseczki AB (rys. 13) z klonu, rozmiaré 3y e

b : row 30 em. X 1,5 em. X

;TQdezeczce tej sa osadzone 4 osie:

2 boczne a 1 b, miedzy ktéremi

-odleglos¢ = 24 em., umieszezone o 3 em

-od koncéw deseczki, :

_2) pierwsza srodkowa 0$ ¢ — w $rod-
ku ciezkosci deseczki na polowie odleglo-
sei (12 em.) migdzy osiami boeznemi,

3) druga s$rodkowa 0§ 4 tak umie-
szezona, iz dzieli odleglosé miedzy osiami
boeznemi na czesei réwne '/,12/, calkowi-

tej odleglosci, t. j. 0 8 em. od osibio 16
om. od osi a.

) Boczne osie a i b posiadajg strze-
mionka, a $rodkowe ¢ i d — haczyki. Rys
E. Do dwéceh boeznych osi przyczepiamy Rais
) Z}]yl-an;?metr]zf_ waskie, a do_ jednej ze srodkowyeh — dynamometr szer-
¥ ysunki 13 — 17 dajg wyrazny ohraz calego ukladu.

("1 w. 1)

" e Ty :
unkt zaczepienia sity srud_kowej potowi odlegtos¢ miedzy punktami
zaczepienia sit skrajnych. i

o )
Cwiczenie 1.

Kierunek sil jest prosto
padly do prostej ; :
punkty zaczepienil;. 2Ll faspanad
b cmPr.zg;mer(ézamy _do stolu 2 waskie dynamometry, w odleglosci
E str;“-ein : enk 0 d-rugleg(). : Haczyki tyeh dynamometréw zaczepiam
onka a i b naszej deseczki AB (rys. 13). Do haczyka zg
7 $
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¢ tej deseczki przyczepiamy dynamometr szerszy i odciagamy go po-
woli w kierunku prostopadlym od deseczki, azeby utworzyla sig figura,
przedstawiona na rys. 13. Jezeli przytem szerszy dynamometr wskaze
np. 200 gr., to kazdy z dynamometrow waskich bedzie wskazywaé
okoto 100 gr. i

Uwaga. Deseczka AB powinna przytem nie dotyka¢ stolu,
lecz wisie¢ w powietrzu.

Nastepnie odciggamy stopniowo 1 powoli coraz dalej szerszy
dynamometr i notujemy wielkosei sif, wskazywane przez 3 nasze
dynamometry.

Otrzymujemy tabliczke:

dynamometr SZerszy lewy waski prawy waski
200 gr. 100 gr. 100 gr.
300 gr. 150 gr. 150 gr.
400 gr. 200 gr. 200 gr. i t. d.

Uwaga. Sily, wskazywane przez waskie dynamometry, mogs
byé¢ trochg mniejsze, niz przytoczone powyzej, Z powodu dzialania cie-
zaru deseczki AB—23,4 gr. Réznica nie powinna przekraczac 5—10 gr.

Dyskusja. Na deseczke AB dzialajg 3 sily — napigeia naszych
dynamometrow. Wobee tego, ze deseczka pozostaje W spoczynku,
wnioskujemy, Ze te 3 sity wzajemnie sie réwnowazg. Mozemy to
zjawisko wytlumaczyé dwoma sposobami.

a) Napigeia waskich dynamometrow mozna przyjac, jako sily
skladowe, napigcie zas SZerszego dynamometru — jako silg réwno-
wazng. Mamy wiee W danym przypadku 2 skladowe réwnolegle

o kierunku zgodnym.
7 zamieszczonej Wyzej tabliczki wnioskujemy, Ze réwnowazna,.

a wieec i wypadkowa, takich sil réwna sig ich sumie; np.
900 gr. = 100 gr. 100 gr.
300 gr. = 150 gr. + 150 gr. i t. d

Procz tego réwnowazna, a wiee 1 wypadkowa, jak widac z rys. 13,
sg rownolegle do sit sktadowych. Rownowazna ma kierunek prze-
ciwny skladowym, 2 wiee kierunek wypadkowej Jest zgodny z kie-

runkiem sit skladowych. Punkt zaczepienia réwnowaznej, a Wige

i wypadkowej, znajduje sig pomiedzy punktami zaczepienia sil skia-

dowyech.
Odleglosei punktéw zaczepienia sil sktadowych od punktu zacze-

pienia ré6wnowaznej sa: 12 em. i 12 em. Stosunek tych odleglo--

s6i — 12 em.:12 em. = 1:1L Stosunek sit sktadowych jest np.
100 gr.: 100 gr. = bl &
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Wniosek. Stosunek wielkosci si
_ ‘ sit skladowych jest 4
odwroiiny do‘ stosunku ich odleglosei od réwnowainej (Wy};)[;o;lgw?;)
: Uwaga. Z ¢wiezen dalszyeh wywnioskujemy, ze ten st -
jest odwrotny, nie prosty. : i

b) Mozemy jednak za si

7 sklad zaé igei

metrllj szerszego 1 np. lewego \ira‘skieg(():ve e e
waskiego bedzie réwnowazna.
dowe o przeciwnych kierunkach,

A Wtenczas napigcie prawego
leraz mamy 2 réwnolegle sily skla-

Wspomniana wyzej i j
W ] tabliczka wykazuje na 5 ;
a wige i wypadkowa = réznicy skladowych], 11;. s eosr JsHe
100 gr. = 200 gr. — 100 gr.
200 gr. = 400 gr. — 200 gr. i t. d.
Ré - ) oy i
S ;);:gwazn; (wypadkowa) jest i w danym wypadku réwnolegla
s awyeh, Pkuukt zaczepienia réwnowaznej, a wiec i v::y
ezy za wiekszg silg skladow i ; -
) ; ksz 3. Kierunek ré6 zZnej j
l}:ermwny kierunkowi wigkszej sily skladowej, a wiec ::n'O:dalfneJ e
ierunek, zgodny z kierunkiem wigkszej sily skladowej o
vist .Sltosunek odleglo.éci sif skladowych od réwnowaznej—24 ¢m.: 12
= 2:1. Stosunek si! skladowych jest np. 100 gr.:200 gr i lchl

Whniosek. Stosunek odleglosci si
‘ k. glosci sit skladowych od réw ZNej
(wypadkowej) jest odwrotny do stosunku wielkosci sil skladoI::;izneJ

Cwiczenie 2,
Réwno | i ;
waga ciala nie zaleiy od kierunkusitréwnoleglyech
Ustawi i &3
amy dynamometry zgodnie z rys. 13, przyczem szerszy

dynamometr odeiggam ;

! y o tyle, zeby wskazyw

) Tk ’ ’ ywal 300 er. W taki
rvazie kazdy z waskich dynamometréw wskaze po 150 gg: g A

Odczel"a“].s. teI az Od S tolu SZersz }‘ d y IlamOIDetI 1 Odsu wam y gO nieco
s m " ese
\ W W samym k]ef llllku pOSU n SlQ T 6 WIlleZ WIaZ Z d szq 1 Oba

waskie dynamometry. Otrzymamy figure wyznaczong na rys. 14

U o y B
waga. Trzeba przesungé o pare milimetré6w w lewo lub

i p awo dOh]e kOll(',e deS C. k w i s‘ 3 s«
. samo

1rzeba zrobhié¢ z d
5 o ynamometrem szers .
koniec jego deseczki. rszym, przesuwajge tylko gorny

Od 2 ; = . .
dalej ni“:‘%ga_m J t.elaz y stopniowo i powoli szerszy dynamometr coraz
ez i,p, zmieniajge kierunku sznurkéw, i zapisujemy rezultaty, wsk
'zez nasze trzy dynamometr i ’ P
: it y. Otrzymu 7 i
liczb, jak i w poprzedniem éwiczeniu np. L e sl o
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szerszy dynamometr wskazuje: kazdy z waskich dypam. wskazuje=
1) 200 gr. 1) 100 gr.
2) 300 gr. 2) 150 gr. )
3) 400 gr. 3) 200 gr. i t. d.

Rys. 14. (Y, W D)

Uwaga. Patrz drugg uwagg w ¢wiczeniu poprzednie.m. !
Whiosek. Rdwnowagé ciala nie zalezy od k.ierm'lku dz'lala]gcyc;h
na nie réwnoleglych sil, t. j. innemi stowami: jezeli na cialo dziaia

Rys. 15. (' W. 1)

kilka sit réwnoleglyeh i cialo pozostaje W sp'o(:z_')rr%ku3 czyli sﬂy Fe*
réwnowazg sie, to stan réwnowagi nie ulegnie zmianie, gdy z.mllenlla,
sig kierunki wszystkich sil, o ile te sily pozostang nadal rownolegle.
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Dla sprawdzenia tego wniosku, powtarzamy ostatnie é&wiczenie,
lecz szerszy dynamometr, a co zatem idzie deseczke i wgskie dyna-
mometry przesuwamy nieco w prawo, jak wskazuje rys. 15..

B. Punkt zaczepienia sily Srodkowej dzieli odleglos¢é miedzy punktami
zaczepienia sit skrajnych w stosunku 1: 2.

Cwiczenie 3.
Kierumnek sil jest prostopadly do prostej, laczacej
punkty zaczepienia.

Ustawiamy dynamometry zgodnie z rys. 13, lecz szerszy dyna-
mometr przyczepiamy do osi d naszej deseczki AB. Odciggamy na-
stgpnie szerszy dynamometr od deseczki, dopéki nie wskaze on 300 gr.
Wtenczas lewy waski wskaze prawie 100 gr. i bedzie mniej rozeig-
gnigty, niz prawy, ktéry wskaze prawie 200 gr.

Uwaga. Réznica nie powinna byé wiek-
sza, niz 5 — 10 gr.

Dzigki niejednakowemu rozciggnieciu
sprezyn waskich dynamometréw deseczka AB
nie bedzie juz prostopadly do sznurkéw dy-
namometréw. Wobec tego odczepiamy od stotu
waskie dynamometry i trzymajae je w dwéch re-
kach—prawy w prawej, a lewy w lewej, przesu- - —— =
wamy je w dot lub w goére o kilka centymetrow
tak, azeby deseczka stala prostopadle do sznu-
réw inapiecie dynamometréw bylo jak najbliz-
sze 100 gr.1 200 gr. Szerszy dynamometr wskaze
wtenczas scisle 300 gr (rys. 16).

Uwaga. Deseczka AB powinna nie do-
tyka¢ stolu, leez wisie¢ w powietrzu; ciezar
tej deseczki (23, 4 gr.) wplywa nieco na zmniej- Rys. 16. ('/is W. n.)
szenie napigeia dynamometréw waskich.

Nastepnie stopniowo i powoli odeiggamy coraz dalej od desecz-
ki szerszy dynamometr, uwazajgc, Zeby nie zmieni¢ jego kierunku,
i jednoczesnie zapisujemy napiecie wszystkich dynamometréw. Otrzy-
mujemy tabliczke:

szerszy dynamometr lewy waski prawy waski
1) 300 gr. 1) 100 gr. 1) 200 gr.
2) 360 gr. 2) 120 gr. 2) 240 gr.
3) 420 gr. 3) 140 gr. 3) 280 gr. i t. d.

Dyskusja. Na deseczke AB dzialajg 3 sily réwnolegle; deseczka
pozostaje w spoczynku, a wiec sily te réwnowaza sie. Mozemy to
zjawisko wytlumaczy¢ dwoma sposobami.



120

a) Przyjmujemy napigcie waskich dynamometrow jako sily skla-
dowe; w takim razie napigeie szerszego dynamometru bedzie silg
réwnowazng i sily skladowe beda réwnolegle o kierunkach zgodnych.
7 otrzymanej tabliczki wnioskujemy, 7e rownowazna, a wiec i wy-
padkowa sg rowne sumie skiadowych, np.

300 gr. = 100 gr. + 200 gr.
450 gr. = 150 gr. + 300 gr.
540 gr. = 180 gr. 4 360 gr. 1 t. d.

Nastepnie spostrzegamy, ze réwnowazna, a wige i wypadkowa,
jest réwnolegla do skladowych. Kierunek réwnowaznej jest prze-
ciwny kierunkowi sil skladowych; stad wynika, ze kierunek wypad-
kowej jest zgodny z kierunkiem sit skladowych. Punkt zaczepienia
réwnowaznej, a wige i wypadkowej znajduje si¢ miedzy punktami za-
czepienia sil skladowych.

Stosunek odleglosci sil skladowyeh od sily réwnowaznej wynosi
16 em.: 8 em. — 2: 1. Stosunek wielkosci sil sktadowych stanowi
np. 100 gr.: 200 gr. = 1 s

Whniosek. Stosunek odleglosei sil sktadowych od sily réwnowaznej
(wypadkowej) jest odwrotny do stosunku wielkosci sil skladowych.

b) Przyjmujemy jako sily skladowe napiecie szerszego dynamo-
metru i lewego waskiego, t. j. mamy dwie sily réwnolegle o kie-
runku przeciwnym. W tym wypadku réwnowazng bedzie napiecie
prawego waskiego dynamometru.

7Z otrzymanej poprzednio tabliezki spostrzegamy, Ze réwnowazna,
a wiec i wypadkowa, rowna sig réznicy sit skladowych, np.

200 gr. = 300 gr. — 100 gr.
300 gr. = 450 gr. — 150 gr.
360 gr. — 540 gr. — 180 gr. i t. d.

Réwnowazna, a wiee 1 wypadkowa, jest réwnolegla do sklado-
wych, Réwnowazna dziala w kierunku mniejszej sily, a wigc Wwy-
padkowa dzialalaby w kierunku wickszej skladowej. Punkt zacze-
pienia réwnowaznej, a wiec i wypadkowe] lezy za wiekszg skladows.
Stosunek odleglosei sil skladowyeh od réwnowaznej wynosi 24 em.: 8 em.
— 3:1. Stosunek wielkosci odpowiednich sit skladowych = np. 100
gr.:300 gr. =1:3

Whiosek. Stosunek odleglosei sit skladowych od réwnowaznej
jest odwrotny do stosunku sif skladowych.

Cwiczenie 4.
Rownowaga cialaniezaleizy od kierunku sil rownoleglyech
Ustawiamy dynamometry zgodnie z rys. 16, rozciagajge szerszy
dynamometr do 300 gr.; wtenczas dynamometry waskie wskaig pra-
wie 100 gr. i 200 gr.
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”Pf"z.esuw_amy szerszy dynamometr z poczgtku na prawo (rys. 17),
a pézniej na lewo o 25—35 cm., nie zmieniajge jego napiecia. Wow-
czas 1 waskie dynamometry przesung sig¢ odpowiednio w prawo lub
w lewo, lecz napiecia ich 100 gr. i 200 gr. pozostang bez zmiany.
Desecz]fa AB, po nieznacznem przesunieciu w prawo lub w lewo
pozesta]e. nadal w spoeczynku, a wige te trzy sily réwnowazg sie. :

quosek. Réwnowaga ciala nie zmieni sig, jezeli zmienimy kie-
1'_unel.< sit {é“‘rnoleglych, dzialajacych na to cialo, o ile wielkosé tych
sil nie zmieni sig i sily te nadal pozostang réwnolegle. ¢

Rys. 17. (Y w. 1.)

.L waga. Przy tem éwiczeniu lewy waski dynamometr trzeba
bedzie przesuwa¢ o pare centymetréw w lewo lub w prawo, zeby
sznury wszystkich dynamometréw byly réwnolegle. ,

Aie_by przy tem ¢wiczeniu deseczka AB calkowicie nie prze-
suwala si¢ w lewo lub w prawo, mozna przymocowaé jg do stolu
zapomocg dwojga widelek (rys. 21). Nastgpnie zmieniamy kierunek
SZerszego dynamometru, a potem dwéch waskich, odczepiajac je od
stolu 1 uwazajgc, Zeby napiecie ich pozostalo bez zmiany i sznury
byty ré.wnolegle. Po usunigeiu widelek spostrzegamy, ze deseczka
pozostaje w spoczynku, t. j. sily rownowaza sie. A wigec wyprowa-
dzamy poprzednie wnioski.

Rozdzial 1V. Dzwignia.

Przyrzqdy. Dzwignie naszg stanowi pret AB (rys. 18) z drze-
wa klonowego, rozmiaréw 42 cm. X 1,8 em. X 0,9 em. 0% e umo-
towana jest nieruchomo w punkeie, lezgeym o parg milimetréw wy-
zej od srodka ciezkosci preta. Pret ten wraz z osig moze obracaé
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sic w widelkach zelaznych ebca (rys. 19), ktére przytwier_dzamy do
stolu zapomocg ostrza ¢ i zatyczki (rys. 20), przyst.(.)sov?an.ej fio otw?-
ru m widelek (rys. 18). Dzigki takiej konstrukeji dzwignia moze
obracaé sie w plaszezyznie poziomej.

o
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Rys. 18. (/¢ W. n.)

Dzwignia nasza posiada wskazéowke d (rys. 19), dlugpéci 3,7.cm‘.,

a widetki — odpowiednie wydluiepie a. O ile dzwignia

< W umieszczona jest prostopadle do widelek (rysj 18), wska-
z6wka znajduje sig SciSle nad tem wydiuzeniem.

¥ Précz glownej osi dzwignia posiada jeszeze 4 .do-
datkowe... n (rys. 18): dwie w jednakowej. o@legloéc.l 29
s % cm. od gléwnej osi i dwie na lewem ramieniu dzwigni,
w odleglosei 10 em i 6%/; em. od gléwnej osi, co sta-
al |d nowi 1/, i !/, ramienia dzwigni.
Koncowe osie posiadajg strzemionka p (rys. '18)
12 z cienkiego drucika Zelaznego, a na érod.kowych .osmch
£ znajdujg si¢ haczyki r. Te strzemionka 1 haczyki mogg

swobodnie poruszaé¢ sig dokola swych osi.

A. Diwignia dwustronna.

(wiczenie 1.

5 i 8 i :2. Sily sa prosto-
k ownowagi. btosunek'rqml?n ;i
4 Tl ; - padle do dzwignl

Przytwierdzamy dzwignig do stolu, a belke ust_awiam_y tak, aiePy
wskazéwka byla umieszezona $cisle nad wydluzeniem widelek. Na-

stepnie nad prawym koncem belki weiskamy do stolu zaostrzone na

koneach widelki (rys. 21), azeby belka byla nieruchoms.
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Przyczepiamy szerszy dynamometr do prawego ramienia dzwigni
w punkeie, lezgecym o 10 em. od osi. Dynamometr za$ waski przy-
czepiamy do konca lewego ramienia belki, t. j. w odleglosei 20 em.
od osi (rys. 18).

Szerszy dynamometr odciggamy prostopadle od dzwigni o tyle,
aby wskazywal 200 gr. i przytwierdzamy go do stolu. Waski zas
dynamometr odciggamy do 100 gr. i réwniez przymocowujemy do
stolu. W takim razie kierunki sil bedg prostopadle do dzwigni, jak
wskazuje rys. 18.

@.,__:7

Rys. 20. (¥/; w. n.) Rys. 21. ('/3 w. n.)

Po ostroznem usunigciu widelek, krgpujgeych ruchy dzwigni, zau-
wazymy, ze belka jej nie drgnie, co jest oznaks, ze dzwignia znaj-
duje si¢ w réwnowadze 1 Ze dobrze wykonaliSmy éwiczenie.

Stosunek sil, dzialajageych na dzwignie — 200 gr.: 100 gr. —
2:1. Stosunek odpowiednich ramion, t. j. odleglosei sil od osi
dzwigni = 10 em.: 20 em. = 1: 2.

Whniosek. W razie rownowagi dzwigni stosunek sil, dzialajacych
na dzwignie, jest odwrotny do stosunku ramion.

Powtarzamy nasze éwiczenie, lecz z wiekszemi silami, t. j. wie-
cej odeiggamy dynamometry od dZwigni, i spostrzegamy réwnowage
dzwigni przy silach:

1) 300 gr. i 150 gr.
2) 400 gr. i 200 gr.
3) 500 gr. i 250 gr. i t. d.

A wiee r6wnowaga dzwigni nie zalezy od wielkosei sil, lecz od
ich wzajemnego stosunku.

Cwiczenie 2,
Stosunek ramion 1:3.

Powtarzamy ¢wiczenie 1 z tg réznica, Ze szerszy dynamometr
umieszezamy w odleglosei 6%/; ecm. od osi, co stanowi '/, ramienia
dzwigni. Otrzymujemy réwnowage dZwigni przy sitach:

1) 150 gr. i 50 gr.
2) 300 gr. i 100 gr.
3) 450 gr. 1 150 gr. i t. d.
Teraz stosunek si = 3: 1, a stosunek odpowiednich ramion—6%/,:20

.em.=1:3, t. j. znow stosunek sil jest odwrotny do stosunku ramion.
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Dyskusja. 1) Jezeli napiecie szerokiego dynamometru stanowi
- -opor, ktory musimy pokonaé, to napiecie waskiego dynamometru be-
dzie przedstawiaé sile czynng. A wige dzieki dzwigni mozemy mala
sita pokonaé wielki opér. 2) Sila czynna dziala wdol na koniec le-
wego ramienia dzwigni. Dzialanie tej sily zapomocg dzwigni prze-
nosi sig na dowolny punkt prawego ramienia w gére. A wige dzwi-
onia daje moZnosct przenosié dziatanie sily z jednego miejsca na inne,
-dogodniejsze dla nas, jak rowniez pozwala zmienia¢ kierunek sily.

Cwiczenie 3.

Rownowaga dzwigni nie zalezy od kierunku sil
réownoleglych.

Powtarzamy éwiczenie 1, ustawiajgc dynamometry na 300 gr.
i 150 gr. Nastepnie, nie usuwajac widelek, krepujaeych ruchy dzwi-
gni, przesuwamy oba dyna-
mometry w lewo, jak wska-
zuje rys. 22, uwazajac jedy-
nie, zeby sznury dynamome-
tr6w byly réwnolegle. Usu-
wamy teraz widelki i konsta-
tujemy réwnowagg dzwigni.
Przerabiamy to éwiczenie
Rys. 22.'[(});p W. 1.) nalnowo, lecz przesuwamy
dynamometry W prawo tak,
azeby sznury byly réwnolegle (rys. 23). Po usunieciu widelek zndw
otrzymujemy réwnowage dzwigni.

Rys. 23. ('/; w. 1.)

Wniosek. Rownowaga dzwigni nie zalezy od kierunku dzia-

ajgeych na dzwignie sit, o ile tylko te sily sa rownolegle.
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Cwiczenie 4.
Praca oporu = pracy sily ceczynnej
e }-‘gtav;;}amy d.z'wigniq zgodnie z rys. 24, rozciggajae dynamomo-
y do 300 gr. i 100 gr. Nastegpnie podkiladamy pod punkty za-

zaczepienia sil paski papieru, rozmiaréw 18 3 i
] si 8 em. X 6 em. =
cowujemy je do stolu pluskiewkami. o

Hy

Rys. 24. (Y5 w. n)

. Po usunieciu widelek, oznaczamy o i i

pierze p]mkty, lezace pionowo pod pgnkﬁ;linelr;r;h)?;);teﬁ:nn‘]e ol
jacemi sig na sznurach dynamometrow. s

Uwaga: przy tem oznaczaniu umi i$
odpowiednim ‘punktem sznurka, Zeby 1:112;:;:: 1‘;1;131‘;;2?:;:@513 4
o lele;Stngin odczte})iamy ol?a dynamometry od stolu i _y‘trzyma-
o Uy : ometr w le‘we] rece — zaczynamy powoli i stopniowo-
agaé go od dzwigni, azeby dzwignia zaczela sig obracaé¢ kolo osi
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Jednoczesnie pozwalamy szerszemu dynamometrowi posuwaé sie
ku dzwigni, trzymajge go w prawej rece 1 uwazajge, aby f.stale vf'skfi-
zywal 300 gr., t. j. zeby opér stawiany przezen ruchowi dzwignig
stanowil niezmiennie 300 gr. W takim przypadku lewy dynamometr
‘bedzie wskazywal sile 100 gr.

Po paru chwilach, kiedy kolorowy punkt lewego dynamometru
jposunie sie¢ 0 7—8 em., zatrzymujemy ruch obydwéch c_lynamometréw,
poprawiamy ich réwnoleglosé 1 znow przymocowujemy je do stolu przy
wskazéwkach na 300 gr. i 100 gr. Nastepnie starannie oznaczamy
na papierze punkty, lezgce pionowo pod punktami kolorowemi x sznur-
kéw dynamometréow.

Usuwamy papier z pod dzwigni i mierzymy w milimetrach od-
leglosci oznaczonych na kazdym pasku punktéw, t. j. mierzymy d1'oge,
przebyta przez punkt zaczepienia kaidej sily. Spostrzegamy,_ie sila
100 gr. przebyla droge 105 mm., a sifa 300 gr. tylko 35 mm., t. j. droge
3 razy krotsza.

Uwaga. Roéznica pomiedzy obliczonemi teoretycznie rezultatami
i otrzymanemi liczbami nie powinna przekraczac 1—2 mm. np.

1) sita 100 gr., droga 145 mm. | powinno byé¢ 144 mm.
s 200 gr, . 72 mm. | réznica o 1 mm.

2) sita 250 gr., droga 78 mm. | powinno byé 80 mm.
s DD TR St o 40 mm. réznica o 2 mm.

3) sita 200 gr., droga 134 mm.

i 7 lréZnica 0 mm.
”» gr., . :

Précz niezupelnej dokladnosci dynamometréw, na otrgyman.e
rezultaty wplywa rowniez stopien staranno$ei przy wykonaniu ¢wi-
czenia.

Praca, wykonana przez mniejszg silg, wynosi;

100 gr. X 105 mm. = 10500 (gr. X mm.).

Praca wigkszej sily stanowi:

300 gr. X 35 mm. = 10500 (gr. X mm.).

Whniosek. Prace obydwdch sil sg jednakowe.

Dyskusja. Aby zwalezy¢ opér 300 gr. na przestrzeni 35 mm. bez
dzwigni, trzeba wykonaé¢ pracg 300 gr.><35 mm.= 10500 (gr.an{)
Aby zwalezy¢ ten sam opér na tej same] przestrzeni przy pomocy dZW1:
gni, mozemy uzyé znacznie mniejszej sily, np. 100 gr., lecz praca tej
sity bedzie taka sama 100 gr. X 105 mm. = 10500 (gr..X mn.),
gdyz wzrosnie odpowiednio droga, przebyta pod dzialaniem sily.
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Cwiczenie 5.

Zmiana sily czynnej w zaleZnoSci od Zmiany oporu.
Stosunek ramion 1:2.

Ustawiamy dzwignie i dynamometry zgodnie z rys. 18. Waski
dynamometr pozostawiamy przyczepiony do stolu, a szerszy odeze-
piafny i.powoii pociggamy go w dol, prostopadle do dzwigni, zatrzy-
mujae sig co chwilg i notujge sity, wskazywane przez obydwa dyna-
mometry. Otrzymujemy tabliczke:

szeroki dynamometr: waski dynamometr:

1) 100 gr. 1) 50 gr.
2) 150 gr. 2} 76 g,
3) 200 gr. 3) 100 gr.
4) 250 gr. 4) 125 gr. i t. d.

T A‘Uwaga. Liczby otrzymane w rzeczywistosci bedg sig nieco
r6zni¢ od teoretycznie obliczonych; réznica Jednak nie powinna prze-
kraczaé 5—10 gr.

_ }!’/n'io.?ek. Przy powigkszeniu oporu musi byé¢ zwiekszona odpo-
wiednio i sila czynna dla pokonania tego oporu.

Cwiczenie 6.
Zmiana sily czynnej w zaleznosei od zmiany oporu.
Stosunek ramion 1:3.
Powtarzamy poprzednie ¢wiczenie, lecz ustawiamy dzwignie i dy-
namometry zgodnie z rys. 24 (bez papieru). Otrzymujemy tabliczke:

szeroki dynamometr: waskl dynamometr:

1) 150 gr. 1) 50 gr.
2) 180 gr. 2) 60 gr.
3) 240 gr. . ) 80t d

Uwaga: Patrz uwage z poprzedniego ¢wiczenia.
Whniosek — jak w éwiezeniu 5.

B. Diwignia jednostronna.

Cwiczenie 7.
Warunki rownowagi. Stosunek ramion 153
Sity —prostopadle do diwigni.
: quki dynamometr przyczepiamy do korca prawego ramienia
dzwigni (rys. 25). Szeroki dynamometr przyczepiamy réwniez do
prawego ramienia dzwigni w odleglosei 62/, cm. od osi, t. j. w od-
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1/, prawego ramienia dzwigni. Dynamometr
dnym, dynamometr waski we wprost prze-
padle do dzwigni, jak wskazuje rys. 25.
Widelki, umocowane na lewym koncu
dzwigni, utrzymujg belke nieruchomg.
Rozciggamy sprezyng szerokiego
dynamometrn do 300 gr., 2 waskiego
do 100 gr. i nastgpnie usuwamy wi-
delki. Spostrzegamy réwnowagg dzwi-
gni i wnioskujemy, ze stosunek sil
(300 gr. : 100 gr.=3: 1) jest odwrotny
do stosunku ramion (6%/; em. : 20 em.
=1:3)-

Obie sily lezg tu po jednej stro-
nie osi i dlatego dzwignig nazywamy
jednostronng.

Nastepnie spostrzegamy réwno-
wage dzwigni przy silach:

1) 450 gr. i 130 gr.
2) 600 gr. i 200 gr. it d.

A wiec nasz wniosek nie zalezy od wielkosei sil réwnoleglych,
o ile tylko stosunek miedzy niemi nie zmienia sie.

leglosei, odpowiadajace]
szeroki skierowujemy w je
ciwnym kierunku — obu prosto

Rys. 256. (‘10 W. 1)

(wiczenie 8.

Warunki rownowagi. Stosunek ramion 1:2.

Powtarzamy poprzednie éwiczenie, lecz szerszy dynamometr
umieszezamy w odleglosci 10 em. od osi, t. j. W odleglosci, odpowia-
dajacej !/, prawego ramienia dzwigni.

Otrzymujemy réwnowagg dzwigni przy nastepujacych sitach:

" 1) 200 gr. i 100 gr.
9) 300 gr. i 150 gr.
3) 400 gr. i 200 gr. i t. d.

Wyprowadzamy wniosek, jak w poprzedniem éwiczeniu.

Cwiczenie 9.

Niezaleznoé¢ réwnowagi diwigni od kierunku
git rownoleglych.

Ustawiamy dzwignig 1 dynamometry zgodnie z poprzedniem ¢wi-
e usuwajge widelek, przesuwamy SzZerszy dynamometr

czeniem. Ni
w, a waski — W prawo, uwazajge,

w lewo o kilkanascie centymetrd
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azeby sznurki dynamometrs
: 0w pozostaly réwnolegt i
o : , gle, zgodnie z . 26
ii e}zkyd(?yr.l_algomet}j wsl'{azywaly 300 gr. i 150 gr., ;0 usuni I(,',jlzl? Z'b
Poz“\?:gma ani drgn.le, to znaczy, ze znajduje sie w 1‘6wnfwad‘::
il :rzam_g}; .to cwiczenie, lecz przesuwamy szerszy dynamomeh:
W,. ;vqs 1w lewo. Znéw zauwazymy réwnowage dzwigni
niosek. Réwnowaga dzwieni ni Z i i '
il 1‘dwncﬂ(.}gieg' gni nie zalezy od kierunku sil, o ile

RyS_ 26 (14 i W. n)

Cwiczenie 10.
Praca oporu = pracy sily.

P . = -
s50 dniGOWta] zamy ¢wiczenie 4 (rys. 24), lecz umieszezamy dynamometry
b Z;S;ij' 25. Wyprowadzamy wniosek, ze — uzywajse dz’wign)i
ey jemy na prac 7 : ;
e y pracy, tylko na sile, tracac jednoczesnie na

7 ) e Al o
1 e dvlvszy'stk:ch t}.ch ¢wiczen wyprowadzamy nastepujgce wnioski:
& ) a rownowagi dzwigni dwustronnej réwnolegte sily :
y¢ skierowane w jedng strone; i it
2) dla réwnowagi dzwigni j
e ednost j 16 i i
_dziala¢ w kierunkach przecix%ny;:]ll' A il
e ;2 af)ur?kt oparcia dzwigni musi byé¢ o tyle mocny, azeby utrz
; anie sumy sil w razie uzycia dzwigni : il
nicy sil dla dzwigni jednostronnej. P N e g

U . :
i ]:;i; Zga fil; otrzymania przy éwiczeniach dobrych wynikéw
s Sp!‘awdziéac;);:dy'd}-’nam?metry funkcjonowaly prawidlowo (trzeba
¢wiczeniami), a sily byly ré vk
dynamometry byly ustawione nalezycie. T Rl Rl e
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Rozdziat V. Waga').

(Badanie czulosei).

i iezarze 30 gr., grubosci

. Belka wagi (rys. 27), o ci§ , i

4 przy;f)?ga jest z b :,uchego drzewa 01'ze§h0“;gfi (n%l]sc?n

mm., 2r . su = ik Ve S

1 miaréw AB=30 cm,, : .

pOkrywa5 fortepggm‘—*w}DrEa: 15 em. Dlugosé strzalki ]_)G ?— 28 (;1:101
]10 aﬁa je(:tnl’zrobiona z drutu stalowego (igla do szycia).

strz

Vs

Rys. 27. (Y4 W- n.)

jduje si sei 1,5 cm. od punktu D.
iezkoscl i znajduje sie w odleglosel 1, n. i
%:Tk C‘Qﬁ:jﬁl é‘) e,lftll Ian iJP]zrobione sg okragle otworki, grednicy 1 mm.
punktach C, M, S
Odleglos¢ FM = 1 em., & MP &

AB, .
I r'zZ 3

B G ST
kazdej z tych linij znajdujg sig réwniez malen‘l;; otW;gkli, zx:ajr(;] j},ab
i o ! liezbami 1,1 — 2,2 — 3,
. otworki te oznaczone 53 ; e
1' mm.,m;)lev;loéci 14 cm. od punktéw M, N i P. E‘ré;:e (’{;eligc? ; “Izm_,
! rzechodzacej przez N, zrobione sg 2 OtWOI',l,. 3 s
the;]l,afzone liczbami 4,4 i znajdujace sig¢ W odleglosci .

B2 G I e Al
y antowa (patrz ,Objasnienia p
1) Modyfikacja przyrzadu prof. W. Lerm

e‘k] l] ral](ﬂ ( Zlkle' Pl(b“‘lg[ﬂti 9"3 rs eszyt str. 6).
ticz c P 1 Sy I,
1CZes T o
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Tak urzadzonych, zupelnie identycznych belek, mamy dwie.

Szalki (rys. 28) majg $rednice 5,3 em., glebokosei '/, em. Szalki
majlatwiej zrobi¢ z pokrywek od pudelek z pasty do obuwia, Kazda
szalka wisi na trzech sznurkach, dlugosei 15 em. Sznurki przywig-

Rys 28. (' w. )

zane sg do malenkiego koleczka metalowego E, srednicy 0,6 em., do

ktérego przyczepia si¢ réwniez i haczyk ACDE, ksztaltu 0znaczo-
nego na rys. 29,

Wsuwamy do odpowiednich otworkéw konieec A haczyka i prze-

suwamy go prawie do punktu C. Wtenczas czesé haczyka CD nie
dotyka belki i szalki wiszg swobodnie, lecz wypas¢ z otworku nie
moga.

Uwaga. Czes¢ CD powinna o 1 mm., lub nawet troche wie-

cej, byé oddalona od belki; w takim razie tarcie ograniczy sig¢ tylko
«do otworu, o ktéry zaczepiony jest haczyk.
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i ; ie z podstawy AB, rozmiaréw
2 o (r§<s‘2 ?Ezolm?kilagl?lpzlepiofowego BC, wysokosci 34
eriprie 22’5‘ 0“5-5 cm, « 9 em. Do gérnej czesci tego Sl}]}.)a przy-
gy T ,cowallll jest pret poziomy CDh; dlugos.,m 8 cm.,
I(:]Oprzekr(})'ju 9 em. X 1,5 em., z polaczeniem uko-
: s IJ)DE' odstawy, w odleglosci 8 em. od slu_pa,’przy—
moaow;n}: jest pio’nowo deseczka EG’. rozmlam\; H:
em. X 5 em. X 3 mm, na kitérej jest nakreslon
pOdmi?:;iec preta CD posiada igle DH, dlugoémrti
Rys. 29'%["?‘”'“') em.. na ktérg nasadza sig belke zapomoc otwork6w
M, N, P lub C (rys. 27).

Uwaea. Otworki i igla muszg by¢ tak. dot?rstne,lal)sfzef: il;i:
bylo duiegs tarcia, 2) zeby jednakze belka nie trzyma € g
luzno.
S W odleglosei 4 em. od gor- % 2 G
nego kofica C stupa CB przymo- ﬂ@%ﬂ: o
cowana jest do niego zastaw.'il MN 5
(rys. 31), majaca ksztalt w1dele(l);
zelaznych NMN. W punktach O
(rys. 31) widelki sg przymocowane
prostopadle do stupa CB, ]ef:z‘mo-
ga obracaé sig kolo 0O. Jezeli 1(')@-
kojesé M pociggnaé wdél (rys. 30),

i ¥
to konce podnoszg sig W gore 1 pod-
trzymujg belke, t.]. stuza do zitrzyj k i
o R . y P
mania wahan tej belki. Jez'el ;3\‘ ok -
M podnies¢ do gory, to konce N/
opuszeza sie wdot 1 zwolnig Rys. 30.(/; w. n)

e 'Na i?ﬁceug{i\‘;e?m:;;; S?agodzié zetkniecie sig ich z belkg.
SO e ’ Ogolna postaé belki z szalkami, jak row-
M niez staglywu 7 zastawa widoczna jest na rys. 28
(kofice NN zastawy opuszczone s3 W dot).

L ' Do wagi nalezy konik A (0,3 gr.), ksztaltu
wskazanego na rys. 32. Préfzz’ tego waga po:
posiada jeszeze 2 malenkie clqzarl.n B—g, wga
noszaee 0,4 gr. i 0,2 gr., zroblonedz .rutmch!
i majgce kszlalt wskazany na rys. 32, ulatm;uqcy wkladane ty
ciezarkéw na szalki 1 zdeyjmowanie ich z powrotem.

Rys. 31. (Y/s w.1.)
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Cwiczenie 1.
Czulosé wagi,

Zawieszamy belke w punkcie P, a szalki w punktach 3—3. Na

kazde] z szalek umieszczamy po 10 graméw. Nastepnie opuszezamy
zastawe 1 — umieszezajge konika na belece — staramy sie, aby wska-

z6wka stala Scisle na kresce O podzialki,

Uwaga. Konik powinien znajdowaé sie nie
dalej niz 1—2 em. od osi.

Nastgpnie umieszczamy na prawej szalce dodat-
kowy ciezarek 0,4 gr. i spostrzegamy, ze — po kilku

wahaniach belki — strzalka wskazuje odchylenie np. % |5 |A
10% A wiec: ¢
cigzarek 0,4 gr. odchyla belke o 10° przeto !
0
X 0,1 er. v . 0 1;) — i Rys. 32. (', w.n))

Ta liezba wyraza czulodé naszej wagi.
Dla sprawdzenia umieszezamy na prawej szalce ci
odchylenie wynosi wéwezas tylko 5°,
Uwaga. Zdejmowaé i nakladaé dodatkowy ciezarek trzeba
bardzo delikatnie.

gzarek 0,2 gr;
t. J. czulo$¢ znéw wynosi 2L

Cwiczenie 2,
Czutosé wagi, a odleglos$é punkiu oparcia od Srodka
ciezkosSei belki.

Zawieészamy belkg w punkcie M, ktéry lezy 2 razy dalej od
srodka cigzkosei belki, niz punkt P. Szalki umieszezamy w punktach
I — 11 podnosimy zastawe. Nastgpnie ukladamy na szalkach cie-
zarki po 10 gr, Opuszezamy zastawe 1 umieszezamy konika na belee
tak, azeby strzalka wskazywala scisle na 09,

Teraz umieszezamy na prawej szalce 0,4
«<hylenie tylko o 5°.

I 1 wnioskujemy,

gr. 1 spostrzegamy od-
Poréwnywamy otrzymany rezultat z ¢wiczeniem
ze czulosé wagi zmniejszyla si¢ 2 razy.

Whiosek. Czulosé wagi jest w stosunku odwrotnym do odle-
<lodei punktu oparcia belki od Jej srodka ciezkosei,
Cwiczenie 3.
Zblizenie punktu oparcia do $rodka cieszkosci belki.
Dla sprawdzenia tego wniosku zawieszamy belke w punkeie N,

t. J. nieco blizej $rodka cigzkosei belki, niz lezal punkt M. Szalki
wieszamy w punktach 2 — 2. Kladziemy po 10 gr. na szalkach, a préez
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tego — po sréwnowazeniu konikiem — 0,4 gr. na prawej szalce i uwa-
zamy, ze strzalka wskazuje prawie 6° t. j. nieco wigeej, niz W cwi-
czeniu poprzedniem. Przez zblizenie punktu podparcia belki do jej
srodka ciezkosei zwigkszylismy nieco czulo$é wagi.

Cwiczenie 4.

Czulosé wagi, a polozenie punktow oparcia belki
i szalek niec na jednej proste].

Powtarzamy ¢wiczenie 3, lecz zawieszamy szalki w punktach 3—3.
azeby punkty oparcia belki 1 szalek nie lezaly na jedne] prostej-
Zauwazymy, ze — Przy dodatkowym cigzarku 0,4 gr.— odchylenie
stanowi troche wigcej, miZ 4°, Poréwnywamy otrzymamy wynik
z wynikiem owiczenia 3 i wnioskujemy, %e czulogé wagi nieco sig
zmniejszyla.

((wiczenie d.
Wplyw diugosel belki.

Powtarzamy Cwiczenie 3, lecz umieszezamy szalki w punktachy
4—4, czyli 2 razy zmniejszamy diugosé belki w poréwnaniu z Ewi-
czeniem 3. Przy dodatkowym ciezarku 0,4 gr. na prawej szalce,
spostrzegamy odchylenie troche mniejsze, niz 3°. Poréwnywamy otrzy-
many rezultat z éwiczeniem 3; wnioskujemy, 7e ezuloé wagl zmniej-
szyla sig 2 razy.

Whiosek. Cazulos¢ wagi jest w stosunku odwrotnym do diu-
gosci belki.

((wiczenie 6.
Wplyw cigzaru belki.

Zakladamy na o§ w punkcie N dwie belki, jedng tuz obok drugiej,
wieszamy szalki, przeprowadzajqc haczyki przez odpowiednie otworki
9__92 obu belek i obcigzamy je ciezarkami po 10 gr. Nastepnie, umie-
szezajac konika na odpowiedniem miejscu, konstatujemy, ze strzalka
wskazuje 0°. Wtenczas nakladamy na prawg szalke 0,4 gr. i otrzy-
mujemy odchylenie o 30 Poréwnywamy otrzymany wynik z wyni-
kiem éwiczenia 3 i wnioskujemy, 26 czulosé wagi zmniejszyla sie 2 razy-.

Whiosek. Czulosé wagi jest W stosunku odwrotnym - do cig-
zaru belki.

Y.aczac otrzymane wyniki w calosc, wnioskujemy: czulosé wagh
jest tem wigksza, im belka jest lzejsza, dluzsza, a punkt oparcia belki
lezy blizej jej srodka cigzkosci. Précz tego punkty oparcia belks
i szalek powinny leze¢ na jednej prostej.
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dostaiizzzillile UZY‘Eamy bel]%1 dl-u giel, t.o musi ona byé¢ jednoczesnie
eyt v gl ‘g]:u ol aby i wyginala przy obcigzeniu. A wiee
cigihc l?elkim]? ;z_ama dlugosei belki, a co zatem idzie i jej grubosei
a. obec ; . gL
4z cmulasé, niywaige, krotazej elki, loca jffﬁoél'é’iﬂii perrt A -
sze], a wiec 1 lZejszej. acznie cien-

Rys. 33. (Y, w. n.) Rys. 34. (1/4 w. n.)

Rozdzial VI. Kolowrot.

ktéraiz':gzqg: I;olﬁwrét I;asz jest bryla, wycieta z klonu (rys. 33)
z 3-ch wspolsrodkowyeh kdl aa, bb i
12 . 4 , bb, cc, o promieniach
cm., 6 em. i 4 em., osadzonych nieruchomo na Wspéfnej osi d(:i

0§ ta opiera si¢ na widelk ;
ach zelaznych d iedni
3 sig ych dmd, odpowied
Os?tal’tu,3 ktore posmd:a]a‘- ostrze n dla przymocowania do sliolum; :tl;%oo
rys. 34) do wstawienia zatyezki (rys. 20). Po przytwierdzeniu dq:

St(}lu 0s StO] plO y W }
e Obraca{l SIQ pIaSZCZ znie

T . .

Zaczehi: olr)wodme kazdego ].iola znajduje si¢ malenki haczyk, za ktér

= p ::'n?k pgﬂg sznurka jedwabnego. Na bryle nawija ;iq jedn(;y
nie tylko 2 sznury: jeden, diugosei -

g = jedlen, gosei 60 cm., na duze kolo, a drugi

qu::;ln k.?: hcm(.1 nat jedno z mniejszych kél. Te sznury nawij;usgil(;

ch odwrotnych, azeby jeden odwijal si
_ D : ; jal sie, podezas gdy drugi
sig nawija. Dlugi sznurek posiada n i et
gl a swym koneu kdétk

za ktére zaczepia sig d i S B
xtore z ynamometr waski; na koncu krétkiego ;

znajduje sie haczyk, za ktéry zaczepia sie dynamometr szer:’zvsznma
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A. Warunki rownowagi

Cwiczenie 1.
Stosunek promieni kot 1:2.

Nawijamy sznurki na kola o promieniach 12 em. 1 6 em. 1 przy-
czepiamy dynamometry, jak wskazuje rys. 35. Dynamometr waski
bedzie wskazywal sile czynng, kt6ra jest niezbedna do zwalczania
oporu, a opér ten bedzie wskazywany przez dynamometr szerszy.
Ten dynamometr przyczepiamy do stolu, a waski
powoli i stopniowo odeiggamy, starajgc sie, azeby
sznury byly réwnolegle. Nastgpnie notujemy co
chwile sily, wskazywane przez obydwa dynamo-
metry, i otrzymujemy tabliczke:

sila ezynna opor

1) 50 gr. 1) 100 gr.

2) 100 gr. 2) 200 gr.

3) 150 gr. 3) 300 gr.it. d.

Stosunek sity do oporu = 1:2.
- Stosunek promieni odpowiednich kil = 12

em..: 0 em. =.2: 1.
Whniosek. Podezas réwnowagi kolowrotu

stosunek sily do oporu jest odwrotny do stosunku
promieni odpowiednich két.

((wiczenie 2.

Stosunek promieni kol 1:3.
Rys. 35. (Y, W. 1. 7 :
i e ¢ Powtarzamy ¢éwiczenie 1, lecz maly sznur
nawijamy na kolo o promieniu 4 cm., i do niego przyczepiamy szer-

szy dynamometr (rys. 36). Otrzymujemy wyniki:

sita czynna opor

1) 50 gr. 1) 150 gr.

2) 100 gr. 2) 300 gr.

3) 150 gr. 3) 450 gr. i t. d.
Stosunek sily i oporu = 1:3.
Stosunek promieni odpowiednich kél = 12 em.: 4 cm. = 3: 1.

Whiosek: jak w poprzedniem éwiczeniu.

B. Praca sily i oporu.
Cwiczenie 3.
Stosunek promieni ko6t 1:2
Nawijamy sznury na kola o promieniach 12 em. 1 6 cm. 1 przy-
czepiamy odpowiednie dynamometry, jak wskazuje rys. 35. Nastgpnie
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odeciggamy te dynamomstry do 100 gr. i 200 gr. 1 przyczepiamy je
do stolu. 1

.Pod sznury obydwu dynamometréw podkladamy paski papieru,
ro{zmlaréw 18 em. <X 6 cm. i przyczepiamy ten papier do stolu plu-
skiewkami. Nastepnie dokladnie oznaczamy na pa-
pierze punkty, lezgce pionowo pod kolorowemi punk-
tami, znajdujgcemi sie na sznurkach dynamometréw.

Uwaga. Zaleca sig patrzeé na ten kolorowy punkt
prosto z géry, azeby unikngé bledu paralaksy. \J
‘ Teraz odczepiamy oba dynamometry i—irzyma-
Jac waski w lewej rece, a szerszy w prawej — zaczy-
namy odecigga¢ lewy od kolowrotu, prawemu zas po-
zwalamy posuwaé sie ku kolowrotowi tak, azeby
stale wskazywal 200 gr, t. j. aby opér wynosil
weigz 200 gr. Woéwezas waski dynamometr hedzie
wskazywal 100 gr.

Po kilku chwilach, kiedy kolorowy punkt sznura
wgskiego dynamometru przesunie sie o 7—9 cm.
przytwierdzamy oba dynamometry do stolu, uwazajac
aby 1) sznury ich byly réwnolegle i 2) szerszy \v:;ka:
zywal 200 gr; wtenczas waski wskaze 100 gr.

; Nastepnie znoéw b. starannie oznaczam-y olow-
kiem na papierze punkty, lezgce pionowo w dél pod
kolorowemi punktami, oznaczonemi na sznurach dynamometréw. Te-
raz usuwamy papier z pod sznuréw i mierzymy papierem milimetro-
wym odleglosci kresek na kazdym pasku. Te odleglosci beds ozna-
czaly drogi, ktére przebyly punkty zaczepienia sily czynnej i oporu.

Spostrzegamy, ze droga sily jest 2 razy dluzsza, niz droga
oporu, .gdy. wielkosé sily jest 2 razy mniejsza, niz opér. A wiec
praca_sﬂy 1 praca oporu begdg jednakowe, t. j. dzieki kolowrotowi
zyskujemy nie na pracy, lecz na sile, tracac jednoczesnie na drodze

Przyktady: .

Sila czynna — 100 gr., odbyta droga — 74 mm.
opér = 200 gr., odbyta droga =— 37 mm.

Praca sily czynnej = 100 gr. X 74 mm. = 7400 (gr. X mm.)

Praca oporu = 200 gr. X 37 mm. = 7400 (gr. X mm.).

LR e

T |

Rys. 36. (!, w.n.)

Cwiczenie 4, -
Stosunek promieni ko6l 1:3.
Powtarzamy éwiczenie 3, lecz przymocowujemy sznury do kol

o promieniach 12 em. i 4 em. (rys. 36). Nastepni i
! : . Nastepnie rozciggamy dyna-
mometry do 100 gr. i 300 gr. Lo
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Po przeprowadzeniu ¢wiczenia, mierzymy droge punktu zacze-
pienia sily i droge punktu zaczepienia oporu. Znajdujemy, Ze droga
punktu zaczepienia sily jest 3 razy wigksza, niz droga punktu za-
czepienia oporu. Np. pod dzialaniem sily 100 gr. dokonalo si¢ prze-
suniecie 141 mm., a pod dzialaniem oporu 300 gr. — 47 mm.

Praca sily = 100 gr. > 141 mm. = 14100 (gr. < mm.),
praca oporu = 300 gr. X 47 mm. = 14100 (gr. > mm.)

Whiosek: praca sily i praca oporu w kolowrocie sa jednakowe.

Uwagi: 1) W ¢éwiczeniach 3 i 4 otrzymujemy przy pomiarach
drogi rezultaty mylne o 1—2 mm. dzieki niedokladnosci dynamome-
tré6w, tarciu kolowrotu o os, oraz tarein sznura o obwéd kol Wy-
jasnienie przyeczyny powyzszych bledow daje materjal do ozywionej
pogadanki z uczniami. 2) Trzeba zwrécié uwage uczniéw, %e kolo-
wrét jest to réwniez diwignia, tylko w innej poztaci. 3) Nalezy za-
demonstrowaé uczniom kolowrot drewniany o postaei kota i walu, nie
przerabiajac z nim ¢éwiczen.

£ £

Rys. 37. (*/; w. n.) Rys. 38. (/s w.n)  Rys. 39. (' W. n.)

Rozdzial VII. Bloki.

Przyrzqdy. Blok nasz jest krgzkiem z klonu (rys. 37) o pro-
mieniu 4 cm., grubosci na brzegach 8 mm., opatrzonym na obwodzie
w rowek dla zalozenia sznura (rys. 38). Ksztalt naszego bloku
w przekroju widoczny jest rowniez z rys. 38.

Blok ten jest umocowany nieruchomo na osi aa, umieszczone)
w nasadzie widelkowatej aba z cienkiego drutu (rys. 38). Nasada
ta zakonczona jest haczykiem metalowym b i moze swobodnie obra-
caé sie kolo osi a bloku. Ciezar bloku z nasadg i osig wynosi 8,4 gr.

Przez wspomniany wyzZej rowek przechodzi cienki sznurek je-
dwabny, dlugosci 32 cm., ktéry na jednym koicu posiada kotko me-
talowe, a na drugim — metalowy haczyk.

Do bloku nalezy réwniez zatyczka metalowa (rys. 39).

U waga: blok taki moze sporzadzi¢ kazdy stolarz, majgcy tokarnig.
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A. Blok staly.

Cwiczenie 1.

Warunki réwnowagi.

_ Umocowujemy w stole wspomniang zatyezke (rys. 39) i zacze-
piamy haczyk bloku o punkt a tej zatyezki. Do koneéw sznura,
przerzuconego przez rowek bloku, przyczepiamy 2 dynamometry —
waski 1 szerszy, jak wskazuje rys. 40.

Szerszy dynamometr, wyrazajacy opér, przytwier-
dzamy do stolu, a dynamometr waski, przedstawiajacy sile
czynng, zwalezajaca opor, odciggamy stopniowo i powoli
od bloku, trzymajge go w reku, i notujge co chwila sily,
wskazywane przez oba dynamometry.

Otrzymujemy rezultaty:

sila czynna opér

1) 50 gr. 1) 50 gr.

2) 100 gr. 2) 100 gr.

3) 150 gr. 3) 150 gr. i t. d.

. W{ziosek. Przy bloku stalym sila czynna — oporowi,
a wiec i na sile tu nie zyskujemy.
Sila czynna dziala w kierunku od bloku. Dzieki blo-

. - - - - - R » 40.
kowi sila ta przeciwdziala oporowi, dzialajagcemu w tym (‘/fs“’- n)

samym kierunku.

: Whniosek. Dzieki blokowi stalemu mozemy zmieniaé kierunek
sity na dogodniejszy dla nas.

Cwiczenie 2.

Praca sity i oporu.

‘ L'klad&?my blok i dynamometry na stole zgodnie z rys. 41 i na-
ciggamy kazdy na 150 gr., a pod sznurami ukladamy pasek papieru

i;ozrgiaréw 18 em. X 9 em., i przymocowujemy go do stolu pluskiew-
ami,

B. stfilranme oznaczamy na papierze punkty, lezace pionowo pod
kolorowemi pu.nktami sznuréw dynamometréw. Nastepnie odczepiamy
dynamotnetry 1, trzymajge waski w lewej rece, zaczynamy pociggaé
go w dél, a szerszemu, kiéry trzymany w prawej rece, pozwalamy
porusgaé >ig ku gorze, lecz tak, aby wskazywal wecigz 150 gr. Wten-
czas i waski dynamometr stale wskazuje 150 gr. .
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Po kilku chwilach, gdy kolorowy punkt waskiego dynamometru
przesunie sie o 6—8 em., przymocowujemy znéw oba dynamometry
| do stolu, uwazajae, aby kazdy wskazywal po 150
gr., i aby sznury ich byly réwnolegle. '

Teraz bardzo starannie oznaczamy na papie-
rze punkty, lezgce pionowo pod kolorowemi pun-k-
tami sznuréw dynamometréw i usuwawy papier
z pod sznuréw. Milimetrowym papierem mievzyn{y
odleglosei kazdej pary punktéw. Spostrzegamy, ze
te odleglosci sg jednakowe. Np. droga, wykonana
przez punkt zaczepienia sity czynnej (dynamometr
waski) = 74 mm.; takg samg droge 74
mm. przeby!l i punkt zaczepienia oporu
(dynamometr szerszy). A wige praca
sily czynnej = 150 gr. X 74 mm. =
11.100 (gr. X mm.). Praca oporu = 150
gr. X 74 mm. = 11.100 (gr. X mm 4

Whiosek. Praca sily czynnej = pra-
cy oporu; a wige uzywajge bloku sta-

: oo nie zyskujemy pracy.
e e Kilka3 pl‘Z}_}?klgldéI:V z éwiczen:

{" -\r
l
!

1) sila czynna = 100 gr.; droga == 68 mm.
opér = 100 gr.; droga =— 68 mm.

200 gr.; droga 81 mm.
200 gr.; droga 81 mm.

2) sila ezynna
opor

B. Blok ruchomy.

(wiczenie 3.

Warunek rownowagi

——

TR

(UERETE

Ustawiamy teraz blok i dynamometry, jak wskazuje |
rys. 42. W punkcie b przytwierdza.my do st.olu zatyczke
(rys. 39). O punkt a tej zatyczki zaczepiamy haczyk Eorsithd,
sznurka, ktory przechodzi przez rowek bloku (i2 a do dru- (17w n)
giego konca tego sznurka przyczepiamy waski dynamo- _ ;
metr. Do haczyka bloku przyczepiamy szerszy dynamometr 1 przy-
mocowujemy go do-stolu. _ . .

Nastepnie waski dynamometr zaczynamy stopniowo i powoli ’Otél-
cigga¢ od bloku 1 co chwile notujemy .sdy Wska.zywane jednoczesnie
przez obydwa dynamometry. Otrzymujemy tabliczke:
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sila czynna opor
1) 100 gr. 1) 200 gr.
2) 150 gr. 2) 300 gr.
3) 200 gr. 3) 400 gr. i t. d.

Spostrzegamy, ze sila czynna jest tym rvazem 2 razy mniejsza
niz opor.

Wniosek. Dzieki blokowi ruchomemu mozemy opér pokonaé silg.
2 razy mniejsza, a wige zyskujemy dwukrotnie na sile.

Uwagi. 1) Blok powinien nie dotykaé¢ stolu, ale wisie¢ w po-
wietrzu. Cigzar tego bloku jest b. maly — 8,4 gr; h. stabe jest réwniez
tarcie osi bloka o widelki, oraz sznurka o blok. Jednakze dzieki tym
okolicznosciom sily, wskazywane przez szerszy dynamometr, beda weiaz:
0 5—10 gr. wieksze, niz by¢ powinny.

2) Nalezy b. powoli odcigga¢ waski dyna-
mometr, azeby stopniowo przezwycigzaé bezwlad-
nosé wszystkich ruchomych czesei przyrzadu.

Cwiczenie 4,

Praca sily i oporu.

Ustawiamy blok i dynamomelry zgodnie z rys.
43, a dynamometry odciggamy na 100 gr. i 200 gr.
Nastepnie pod sznurami dynamometréw ukladamy
odpowiednio paski papieru, rozmiaréw 18 em. x 6 em.
1 przymocowujemy papier do stotu pluskiewkami,

Uwaga: trzeba bardzo starannie ustawic
dynamometry, aby wszystkie sznury byly row-
nolegle.

Teraz jak najdokladniej oznaczamy na papierze
ol6wkiem punkty, lezace pionowo pod kolorowemi
punktami sznurkéw, unikajac przytem bledu para-
laksy. Nastgpnie odezepiamy dynamometry od stolu
1 — trzymajge waski w prawej rece, a szerszy w le-
wej — zaczynamy powoli i stopniowo odsuwaé dy-
namometr waski od bloku. Jednoczesnie pozwala-
my przysuwac si¢ ku blokowi dynamometrowi szer-
szemu, uwazajac stale, aby wskazywal opor 200 gr.
W tym wypadku waski dynamometr bedzie wska-
zywal sile czynng 100 gr.

Rys. 43.('/; w.n.)

Uwagi. 1) dla wykonania tego éwiczenia stajemy z boku na-
szego przyrzgdu, umieszczonego na jednym z koricéw stolu. Czyn-
noscei powyzsze moze wykona¢ dwéch uczniéw, praeujge jednoczesnie.
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2) Przy posuwaniu dynamometréw trzeba uwazaé, aby nie zahaczaly

one o stol.

Po kilku chwilach, gdy punkt kolorowy waskiego dynamometru
przesunie sig¢ 0 6 —8 cm., zatrzymujemy oba dynamometry, przycze-
piamy je do stolu, uwazajae, zeby pokazywaly 200 gr. i 100 gr. i zeby
sznurki byly réwnolegle.

Nastepnie b. dokladuie oznaczamy ol¢wkiem na papierze punkty,
lezace pionowo pod kolorowemi punktami sznurdw. Potem usuwamy
papier z pod dynamometrow i mierzymy papierem
milimetrowym odleglosé kresek na kazdym pasku.
Przytaczam rezultaty jednego z éwiczen:

1) droga punktu zaczepienia sily czynnej 100 gr.
wynosi 76 mm.

2) droga punktu zaczepienia oporu 200 gr. sta-
nowi 38 mm.

Praca sily czynnej =100 gr. % 76 mm. = 7600
(gr. X mm.), a praca 0poru = 200 gr. X 38 mm. =
7600 (gr. X mm.).

Whiosek: praca sily = pracy oporu. A wiec
dzieki blokowi ruchomemu nie zyskujemy na pracy,
tylko na sile, tracac jednoczesnie na drodze.

C. Wielokrazek.
(wiczenie 5.
Warunek réwnowagi.

Zgodnie z rys. 44 ukladamy na stole dynamo-
metry waski i szeroki, 2 Dbloki, 2 sznurki, diugosei
45 em. i 60 cm., zaopatrzone na jednym koncu w
haczyk, a na drugim W koleczko metalowe i 2 za-
tyezki b 1 by

Najpierw umocowujemy — muiej wiecej posrodku
stolu do ¢wiczen — obok siebie 2 zatyezki w punktach
b, b, w odleglodei 2 cm. jedna od drugiej.

Uwa g a: caly przyrzad umieszezamy wzdluz, a nie

wpoprzek stolu.

Zaczepiamy haczyk dluzsz
poczem oprowadzamy ten sznur
bloku przyczepiamy SZerszy dyna

ego sznurka w punkeie a zatyczki b,
dookola bloku C. Do haczyka tego
mometr i ustawiamy go na dowolnem,

lecz stabem napieciu, np. 160 gr. Do drugiego konca tego sznurka

przyczepiamy haczyk bloku D. Krétszy sznur zaczepiamy o drugg

-zatyezke b, 1 przerzucamy sznur przez rowek bloku D, a do konca
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tego sznura przyczepi :
piamy dynamometr fos e coes !
znacznie, np. na 40 gr. y Uy etr waski, kiéry naciagamy b. nie-

Uwaga: MN = 85 cm., bC =
T geale m., bC = 47 em., bD = 34 em, CE =

% Sziii’fipt;iel poprawiamy polozenie dynamometréw tak, aby wszyst

yvly réwnolegle. Précz tego d attag .
: ' , podnoszgc lub z -
czyki sz_nurkow, przyczepione do zatyczek, sta- P
ramy sig, azeby bloczki wisial ot
1 nie dotykaly stoléw. R
£ Teraz szerszy dynamometr ustawiamy na

0 gr. Dynamometr wgski winien woéwezas

wskazaé prawie 50 gr.
Wiz U.viraga: waski dynamometr wskazu-
je ’m.eco mniej, 0 5 — 10 gr. wskutek niedoklad-
nosci dynamometréow, ciezaru bloezkow, tarcia
sznuré6w o bloki i osi o widelki. :

. Jezeli bardzo powoli bedziemy naciggali wa-
ski dynamometr, ktéry wyobraza sile czynna, to
dynarflometr szerszy wskaze 4 razy wigksza ilosé
gramow. Napiecie tego dynamometru bedziemy
uwasza‘tll za opér. Ukladamy tabliczke z rezul-
tatami ¢wiczenia:

sila ezynna op6r
1) B0 gr. 1) 200 gr.
2). T er. 2) 300 gr.
3) 100 gr. 3) 400 gr.it. d.

U{/m’osek:_ dzigki naszemu wielokrgzkowi,
skla%da‘]qcemu sig z dwoch blokéw ruchomych, zy-
skujemy 4-krotnie na sile. ’

Cwiczenie 6.
Praca sily i oporu.

5 (I;Qdkladamy paski papieru pod sznury oby-
.v;u ynamometréw, nastawionych na 200 gr. Rys. 45 ('

i }? gr. (rys. 45). Oléwkiem oznaczamy na X i
S)zr](iur ]gjﬁkacgdpunk.ty, ktér};e lezg pionowo pod kolorowemi punktami

: czepiamy obydwa dynamometry i "maj
| ; : . ry 1 trzymajgce szers
:dvlvev::.]dqu’ce, a waski w prawej, zaczynamy waski odsuwaé od blzoy-v
bIOkGWz S’:lazr as.tolu,_ przyc?;m pozwalamy szerszemu przysuwaé sie do
; jac sig wszakze, aby opér réwnal si :

: stan e, e stale 200 gr. W ta-
kim razie sila czynna bedzie wynosié 50 gr. Po kilku chwilafh zatrz;-
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mujemy dynamometry, ustawiamy je tak, aby wszystkie sznury byly
rownolegle, a dynamometry wskazywaly 200 gr. i 50 gr. Znowu
oléwkiem oznaczamy na papierze punkty, odpowiadajace kolorowym
punktom sznurkéw, i usuwamy paski papieru z pod dynamometrow.
Teraz mierzymy papierem milimetrowym drogi, przebyte przez pun-
kty zaczepienia oporu i sity czynnej. Zauwazymy, ze droga punktu zacze-
pienia sily jest 4 razy wieksza, niz droga punktu zaczepienia oporu. Np.:
sila ezynna — 50 gr., droga — 168 mm.
opér — 200 gr., . droga — 42 mm.

Praca sily = 50 gr. X 168 mm. = 8400 (gr. > mm.)

Praca oporu = 200 gr. X 42 mm. = 8400 (gr. X mm.)

Whiosek. Praca sily = pracy oporu, a wige na pracy nie zyskujemy;.
lecz wielokrgzek daje nam moznosé malg, sila przezwycigzaé duzy opor.

Uwaga: droga sily, otrzymana podezas éwiczenia, nie powinna
sig réZni¢ wiecej, niz o { -2 mm. od obliczonej teoretycznie. Przy-
klad: opor— 400 gr., droga — 45 mm.; sifa czynna— 100 gr., droga —
178 mm., a powinno byé 180 mm.

Rozdziat VIII. Rownia pochyla.

Rys. 46. (/s w. n.)

Przyrzaqdy. Do drewnianej podstawy AB (rys. 46), rozmiar6w

99 em. X 13 em. X 1,7 cm. przymocowane 53 dwie pary slupkéw
drewnianych AC, rozmiar6w 96 em. X 1,7 em. X 1 em.

Jedna para tych stupkéw znajduje sig¢ w odleglosei 6 cm. od

drugiej pary, a stupki kazdej pary sa odlegle jeden od drugiego
0 0,4 em. Odleglosé stupkéw od brzegu podstawy wynosi 24,7 cm.

10
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('/s w. n.)

Rys. 47.
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chy cynkowej czy mosieznej,
T er A 2 71 one ZapOHlOC-a‘ blac y e 2 ’ T 3 5 .
(L émﬁf’i)s{:;{ck‘ :;e;)? ZT@, nie krzywily i odleglosei pomiedzy niemi mie
rys. 1 <
zmienialy. { : od-
Uwaga Réwnia wykonana jest z drzewa klonowego, a p
o ilku deseczek.
stawa sklejona z kilku ‘ ; : =
b W arach pomiedzy stupkami moze sig przesu‘?’ﬂi d;) k%?’ll(-:}e
i wdét 'Szzlayna ktérej srodkowa czgsé jest czwo.rogralill.as ?'c jedng
1:1 - ZOS bu s‘tro‘n 0§ ta jest zakonczona mutrami. Zi'i IQG:JQ s-:) e
obie. 4 ; : try do slupkéw 1 w ten
2 5 5 o ;mskamy Ob!e mutry ; = > . -
‘T moc?;:::’iéplo? na dowolnej wysokosei migdzy slupkatm. 'Déutgcl)z;
mt}iem)lrlm:m naciecie zrobiono na 0,8 cm. z kazdego komca 1oty
03t = ) L
qjce te wystajg ze stupkow. : : 3 ¥ -
it k(\)i:;lc:éciiv; zéw.:lie, pochyla stanowig 2 szyny drewntt::; iyn wi-
4 : 5ei 0,6 em.; przekr
s bosei 2 em., szerokosci 0, i : d
guned 50. c:l ;ag:“;fs 46. Szyny lezg w odleglosei 42 cm., ]ednsa c}!i-
doch)f }Pi;(ﬂne kor’l.ce szyn, na przestrzeni 5,5 mfl" pomcz(_m:; E:b'zy_
d:ugLeJ. drewniang (rys. 47). Na samym zaé‘ ]?0“01.15 szg:ll J? ;;:-ubo—
by zwierzehu druga listewka, Szemk?sm S t Gorne
1‘(15'330“; ' z gwozdzikiem do zaczepiama' dynamqﬂ:f . miaréw
g e szyn polgczone sy brylka drewniany fakich { tej bryll,
czesel ty la sie zmiescié miedzy stupkami. W gérnej czgscl 1€) }.:}eg
ags mogg s'zQ'n‘ami umocowana iest nieruchomo ws.pommgna. w)sai ]
0,1 crln. n: W) doln;j zas czeSei brytki zmajdll.]fa s1g WYC{Q‘:;Z 2_
¥ = aznrg;\vie do osi. Przez to wycigeie mozna, “;lcalafn zelgz
or: ce € -
?razlgby F]])l"zec,ifi‘glm‘(': sznurek, lgezacy dynamometr ks .
g gyzkiz){éwniez posiada gwozdzik, o ktory zaczem; 3‘3 gg’r‘:lz
; metrr)tak aby lezal calkowicie na szynach (rys. 47%;1@“0' ol);wiem,
mqtm rzy(,:zepia sie walec zelazny F .(I'YS. 46), -wé;pe e 3’_ 65 o,
¥, it sar walca byl wigkszy. Rozmiary walca: dlugosc widel-
azeby. % 95 em. O$ walca moze swobodnie obraca¢ sig I;)
E G o ; “5A i ATY:
il:jrlzelaznycha zrobionych z drutu o grubosci 1 mm. (ry

j i. 1) Grubosé deseczki dynamometru i s’re.dnica,wal(;a iq
i Wag‘-; ;znur, laczagey dynamometr z walcem, jest ré6wno egyr
T dOb‘"a'“‘?- Aew:; (r};s 46). 2) Walec zrobiony Jest z k‘awa'lka .ru?.
. dlu'goscl 'lo‘tocgonej i oszlifowanej. Do walea WStaiiVla, sig mero-
‘VOdOC‘%g'O‘_VQJ-] wa olowin. To wszystko moze wykonaé §1usa.rz,l p ;
c?mm'o L rll:\::li Nastepnie walec zostaje onikl.ow.any i wy Pote;?l
Smda}a‘c}; t':}zmnie(;s.zyé tarcie jego o szyny 1 rdzewienie na pow'lssim:
:’?‘l?lﬂ;vzniye i polgrowanie moze wykonaé, zaklad., ‘:em?;lt;ﬁ(;ii ;-
mlenty chirurgiczne, znajdujacy sie w kazdem wigksze

147

Na jednym ze slupkéw réwni zrobiona jest podziatka milime-
irowa, co 2 milimetry, poczynajac od dolnej powierzchni podstawy.
Liczba, np. 12 em. wskazuje odleglosé tego punktu slupkéw od stolu.
Podzialka ta sluzy do mierzenia wysokosci rowni, ktéra moze sie

zmienia¢ w granicach od 0 do 25 em.

Na jednej z szyn z boku zrobiona jest réwniez podzialka, Zaczy-
najgca sig od korca, opierajgcego sig o stél. Najpierw, t. j. do brylki
drewnianej, I3czgcej szyny, oznaczone sg tylko decymetry (od 0 cm.

do 48 em.), a wyzej milimetry. Ta podzialka stuzy do mierzenia dlu-
.gosci réwni.

Uwagi. 1) Pomigdzy 20 cm. i 30 em. nakreslone sg centy-
metry, a miedzy 25 em. i 27 em. nawet milimetry dla obliczenia diu-
gosel réwni przy pozyeji, przedstawionej na rys. 51. 2) Dlugosé réwni
zmienia si¢ prawie przy wszystkich éwiczeniach bardzo nieznacznie,
mianowicie 48 em. + kilka lub kilkanascie milimetrow,

Do mierzenia podstawy réwni sluzy deseczka BL (rys. 49), roz-
miaré6w 25 em. X 3 em. X 4 mm. Deseczke t¢ uklada sie od brzegu
podstawy ku koncowi szyn (rys. 50). Podstawa réwni, poczynajge od
stupkéw, zawiera podziatki co 5 em. Podzialki te s3 przedluzone dalej
na wspomnianej deseczce do 50 em. Pomigdzy 40 em. i 50 ¢m. skala
podzielona jest na milimetry. Dlugos¢ podstawy moze sie zmieniaé
przy doswiadczeniach w granicach miedzy 42 em. i 49 em.

A. Sila czynna réwnolegta do dlugosci rowni.

Cwiczenie 1.

Sifa czynna a kat nachylenia rowni.

Trzymajac dynamometr w reku, przyczepiamy do niego walec
i powoli podnosimy dynamometr z walcem do gory. W ten sposéb
okreslamy wage walca, ktéra wynosi 320 gr.

Umocowujemy o$ réwni na wysokosei 23 em. i podnosimy cienki
koniec szyn do gory tak, azeby szyny staly poziomo — pozycja I
rys. 48, 'Przyczepiamy dynamometr do listewki, 1gczgcej zwezone
czesei szyn, do dynamometru zas przyczepiamy walec. Zauwazymy,
ze dynamometr wskazuje 0 gr., t. j. walec zupelnie nie wyciaga spre-
zZyny, o ile szyny trzymamy poziomo. Podnosimy teraz stopniowo
i powoli zwezone czesei szyn do géry — pozycja Il rys. 48. Zauwa-
zymy, ze walec zaczyna nacigga¢ sprezyne dynamometru z wzrasta-
jaca weigz sila, ktéra jednakze jest stale mniejsza, niz cigzar walca,
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pliza sie do 320 gr.; gdy

; 1) : i ila z
t, j. mniejsza, niz 320 gr. StOpﬂ]OWG ta si I rys. 48, dyna.

za§ szyny ustawimy wreszcie pionowo — pozycja

mometr wskaze 320 gr. RS
aé cialo w réwnowadze na réwni po-

Whniosek. Azeby utrzym _ 101 na |
chylej nalezy don przylozyé sile, ktéra jest mniejsza, niz cigzar tego

ciala, lecz wzrasta z katem nachylenia réwni.
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Rys. 48. (/7 w. 1)

(wiczenie 2.

Wysokosé r6wni réowna o jej diugosci

Ustawiamy 0§ migdzy stupkami tak, aieby- Wysokoéé rani Wir—
nosila polowe jej dlugoscei, t. J. polowe 48 cm. 1 kilku lub kllkutnas ‘1;
i 1 S 24 em., a:nastgpnie
ili 5w. A wiec ustawiamy 0s Z pocza‘t‘k_u na ; e}
mrl:;s:::;y 8 dg gory jeszeze O parg mlhmejtréw w zaleinoscl; 'od
fego ile milimetréw brylki ponad 48 em. wystaje z pomiedzy stupkow.
Uwaga: Dlugos¢ r6wni trzeba liczyé do tego miejsca bryiki,
j 5 tyka sie ze stupkami

laczacej szyny, w ktérem sty ; :
; Ostatecznie w tym przypadku dlugosé réwni wynosi np. 48,7 crrtll.‘,
a wysokos¢ = 24,4 cm. Teraz przyczepiamy do r6wni dynamometr,
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a do niego walec (rys. 46) i ostroznie usuwamy reke od walea, ktéry
zsuwa sig¢ nieco wzdluz szyn. Dynamometr wskaze 160 gr., t. j. 1/,
wagi walca.

Z éwiczenia naszego wynika, Ze stosunek sily, utrzymujacej wa-
lec na réwni, do cigzaru walca jest 1:2, stosunek za$ wysokosci réwni
do jej dlugosei jest réwniez 1:2.

Whiosek. Jezeli sila, utrzymujgca cialo w réwnowadze na réwni
pochylej, jest rownolegla do dlugosei réwni, to stosunek tej sily do
-cigzaru ciala réwna sie stosunkowi wysokoéei réwni do jej dlugosei.

Cwiczenie 3.
Wysokosé rowni réowna 1/; jej dtugosei.

Powtarzamy éwiczenie 2, lecz o§ ustawiamy tak, azeby wyso-
kos¢ réwni wynosila '/; cze$¢ jej dlugosei. W danym przypadku
dlugos¢ = 49,1 em., wysoko$é wynosi 16,4 em.

Zauwazymy teraz, ze dynamometr wskazuje prawie !/, ciezaru
walea, t. j. stosunek sily czynnej do ciezaru walca — 1:3. Stosu-
nek wysokosei réwni do dlugosci w danym przypadku tez — 1:3.

Whiosek: jak w poprzedniem éwiczeniu.

Uwaga: dynamometr w rzeczywistosci wskazuje nie 1062/, gr.,
jak powinno by¢, lecz prawie 105 gr.

Cwiczenie 4. -
Wysokosé réwni réowna ', jej dlugosei.

Powtarzamy poprzednie ¢éwiczenie, lecz ustawiamy o$ tak, azeby
‘wysoko$é réwni wynosita !/, czesé jej dlugosci. W danym przypadku
dlugo$¢ wynosi 49,1 em., wysokosé 12,3 cm.

Umieszezajge na odpowiedniem miejscu dynamometr i przycze-
piajac do niego walec, zauwazymy, ze dynamometr wskazuje prawie
1/, cigzaru walca.

Uwaga. Dynamometr wskazuje 75 gr., t.j. blad = 5 gr.

Whniosek: jak w éwiczeniu 2.

Cwiczenie D.
Wysokosé réwni dowolna.

Uslawiamy o$ na dowolnej wysokosei, naprz. na wysokosei 20 em.
‘W takim przypadku dlugosé réwni wynosi 48,9 cmn. Stosunek wyso-

. : : L5320 200
el ’ ka e e b,
kosci réwni do dlugoseci stanowi 48,9 489
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Zgodnie z otrzymanemi poprzednio wnioskami, stosunek sily czyn-

48, 2 /200
nej do cigzaru walea powinien réwniez Wynosic - gq= A wobec tego,

y ! 200 - 0
7ze walec wazy 320 gr., sila czynna powina byé = 320 X 300
— G_igg—o — prawie 131 gr.

Umieszezamy na odpowiedniem miejseu dynamometr, a do niego
przyczepiamy walec i spostrzegamy, ze sila czynna W danym przy-
padku wynosi prawie 130 gr., t.j. b. malo rézni sig od teoretycznie
obliczonej.

Przytaczam jeszcze jeden przyklad:

S i 9 90 15
wysokosé réwni 9 cm. g S s
dlugosé 492 om. Stggsos 192 — 12 ~ 82

15 22

Sila czynna powinna wynosié 320 gr. X ' = 58 a7 8"

W rzeczywistosei dynamometr wskazuje 50 gr., czyli réznica jest
mniejsza, niz 10 gr.

W N
% i l I —— - = —
R PR s O L

Rys. 49. ('/r w. )

B. Sita czynna rownolegta do podstawy rowni.

Cwiczenie 6.

Zmiana sitly w zaleznosci od zmiany nachylenia rowni.

Kloe drewniany /K (rys. 49), rozmiaréw 16 cm. K 8 ecm. X 3 em...
przymocowujemy do stolu zapomocs zatyezki /1 (rys. 20). Na tym
klocu ukladamy i przyczepiamy do niego dynamometr MN. Sznurek
OP, dlugosci 45 cm., lgczy ten dynamometr z walecem metalowym 1""’,.
umieszezonym na réwni |pochylej, jak wskazuje rys. 49. Odleglosc
podstawy réwni od kloca wynosi 21 em. — 28 cm.
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Opuszezamy powoli i stopniowo 05 réwni w dot i spostrzegamy,
ze sila, niezbedna do utrzymania waleca w réwnowadze, stopniowo
zmniejsza sie 1 wreszcie staje sie = 0 gr., gdy szyny réwni zajmg
pozycje pozioms.

Uwaga. Dzigki wycigeiu w brylce drewnianej, laczgcej szyny
réwni, mozemy sznurek od waleca do dynamometru przeprowadzié¢
przez to wyciecie (rys. 52) i nastepnie ulozyé szyny poziomo.

(Cwiczenie 7.

Dowolna wysokosé réwni.

Ustawiamy o$ réwni na dowolnej wysokosci, np. 18 em. (rys. 50).
Dla zmierzenia dlugo$ei podstawy przysuwamy do brzegu jej deseczke
BL =z podzialks tak, aby dotykala koneéw szyn (rys. 49). Dlugosé
podstawy wynosi w tym przypadku 45,7 em.

Z éwiczen poprzednich, w ktérych sila, podtrzymujgeca cialo na
réwni pochylej, byla réwnolegla do diugosei réwni, wyprowadzilismy
nastgpujgce prawo: stosunek tej sily do cigzaru ciala réwna sig sto-
sunkowi wysokosci rowni do jej dlugosci.

Poniewaz obecnie sila jest réwnolegla nie do diugoseci réwni,
lecz do jej podstawy, przeto nasuwa si¢ przypuszczenie, ze i w tym
przypadku dziala prawo podcbne, w ktérym jedynie podstawa réwni
wystepuje w miejsce jej wysokosei. Przypuszczamy zatem, ze sto-
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sunek sily do cigzaru ciala jest réwny stosunkowi wysokosei réwni
do jej podstawy. e : _ &
Stosunek wysokosei rowni do jej podstawy jest w naszym wj

g 30 i i 'Zy muj ralec na rowni
2 _— A wige sila, utrzymujgea wale :
padku 57 = 7. Stk
.. 180
powinna wynosi¢ 320 gr. X 57 126 gr.

Ukladamy walee na rowni i laczymy go z.dynamometrf%m w _sp(tls;;b
wskazany na rys. 50. Dynamometr Wskazuh!e 125 gr, t. ]. prawie ta g
liczbe, jaka obliczylismy teoretycznie (réznica =‘1 gr:). A wige [:irz;,];
puszczenie nasze w danym wypadku sprawdz;lc_; sie. Aby jedna
upewnié sig, Ze prawo nasze jest istotnie wazne mer,tylk'o w ty@ pl"vzfl-
padku, lecz zawsze, przerobimy jeszcze kilka (:WJ'czen odm1_enn3c:
Jesli i one potwierdzg nasze przypuszezenie, bedziemy mogli oprzeé
na nich nastepujgecy wniosek. :

Whiosek. O ile sila, utrzymujgca cialo w r(’)wnowgdze na .rd-wm
pochylej, jest réwnolegly do podstawy, sto.sunek. .tej sity do cigzaru
ciala jest réwny stosunkowi wysokosei réwni do jej podstawy.

Uwaga: Aby upewni¢ sig, ze sila czynna jest' réwnolegla d(')
podstawy, mierzymy zapomocg deseczki BL =z podzlalkq,. WySOkUé’(‘:
sznura nad stolem obok dynamometru i obok walca. Jezeli wysokosé
okolo walea jest mniejsza, odsuwamy o parg milimletréw, czy _centg.(-
metréw, réwnie od kloca, wobec czego walec nieco podniesie sig
wzdluz réwni. Jezeli za§ naodwrot wysokos¢ sznura obok_ vstalca Jjest
wiekszg, to przysuwamy réwnie do kloca i walec opusci sig troche
wzdiuz réowni.

Przytocze jeszcze jeden przyklad:

wysoko$é réwni . . . . 24 cm.
podstawa . . . . . . 42,6 cm.
: : 24 240, . A0y
Stosunek wysokosei do podstawy Jesth,—B/ Sl e 1

40 i
Sila ezynna powinna byé 320 gr. X 5 180 gr. (troche wigceej).

Dynamometr za$ wskazuje niespelna 180 gr.

, Cwiczenie 8.
Wysokoéé rowni rowna !/, jej podstawy.
Ustawiamy o$ réwni tak, zeby wysokosé byka. réwna polowie
podstawy. W tym celu podnosimy o$ do samej géry 1 zaczynamy po-
woli opuszezaé¢ ja wdol, uwazajge na dlugoéé_podstawy, ktéra zwigksza
sie od 42,2 em. Wysokos¢ za$ zmniejsza sig od 25 cm. Latwo zau-
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wazyé moment, kiedy dlugos¢ podstawy zwiekszy sie do 43,6 cm.;
wtenczas wysokos¢é bedzie wynosila 21,8 em., t. j. réwno polowe
podstawy.

Uwaga. Aszeby przy tych prébach réwnia i deseczka BL nie
posuwaly sig, wtykamy w stét zatyezki (rys. 20) w punktach L
i A (rys. 49).

Sila ezynna powinna wynosi¢ teraz polowe cigzaru walca, t. j.

320 gr. : 2 = 160 gr. Dynamometr za$ wskazuje okolo 160 gr, t.
J- rézZnicy prawie niema.

Whiosek: jak w poprzedniem éwiczeniu.

Cwiczenie 9.
Wysokos$é rowni réwna 'y jej podstawy.

Ustawiamy o$ tak, zeby wysokosé réwni byla rowna !/5 jej pod-
stawy. W tym celu opuszezamy o$ dalej ku dotowi. Gdy dtugosé
podstawy zbliza si¢ do 46,5 cm., wysokos¢ w tej chwili dochodzi do
15,5 em,, co stanowi dokladnie !/, podstawy.

Sila czynna w tym przypadku powinna wynosié trzecia czesé
ciezaru walca, t, j.

320 gr. : 3 = 106%/, gr, 2

Dynamometr wskazuje troche wigeej niz 100 gr, blad wige prze-

kracza nieco 5 gr.

Whiosek: jak w éwiczenin 7.

Cwiczenie 10,
Wysokos$é rowni rowna Y, jej podstawy.

Ustawiamy o$ tak, zeby wysokos¢ réwni stanowila '/, podstawy.
Opuszezajge of nizej, niz w poprzedniem ¢wiczeniu, zauwazymy mo-
ment, kiedy dlugos¢ podstawy wyniesie 47,8 em. Wéwezas Wyso-
kos¢ bedzie wynosita 11,9 cm., co prawie réwna sie !/, podstawy.
A wige sila czynna, utrzymujaca walec na réwni, powinna wynosi¢
320 gr. : 4 = 80 gr. Dynamometr wskazuje troche wigcej, niz 70
gr., to j. omylka zbliza si¢ do 10 gr.

Whiosek: jak w éwiczeniu 7.

C. Bardzo male nachylenie réwni.
Cwiczenie 11.
Sita réwnoleglta dlugos$eci réwni.

Cwiczenia 11 i 12 majg na celu nie tyle sprawdzenie prawa
réwnowagi sif na réwni pochylej, ile wskazanie uczniom w zwigzku
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z éwiczeniami 8, 9 i 10 wzrastajacego wplywu tarcia. Uf:zniowm

powinni z nich wywnioskowa¢, ze przy doswiadczalnem badaniu trzeba

koniecznie dagzyé do usunigeia wszelkich wplywow ubocznych, moga-
wplyngé na wynik badania. ;

L Jefi):{inzvysokoég réwni jest bardzo mala, t. j. r?miejsza I?lﬁ 4 cn;?;

to szyny opierajg sig o podstawg PN swym srodkiem, pomiedzy '

em. i 25 em. dlugosei, jak wskazuje rys. 51. W tym przypadku wy-

Rys. 51. (', W. 1)

sokosé réwni stanowi odcinek MN, a dlugos¢ — odeinek MP. Np.

wysokos¢ MN = 3 cem.; dlugosé MP — 25,3 em. e
3

Stosunek wysokosei do dlugosei = 553 — 953
— prawie 38 gr. Dy-

: 30
Sita czynna powinna wynosi¢ 320 gr. X 953 —
namometr wskazuje 25 gr., blagd wige jest w tym wypadku bardzo
wielki, bo az 13 gr.

Rys. 52. (‘o W. 1)

Cwiczenie 12.
Sita r6wnolegla do podstawy rowni
Jezeli sita czynna jest réwnolegla do podstawy réwni, g W.ySOT
koéé jest mniejsza niz 4 em., to i w tym przypadku Wysokqéc rowni
stanowi odcinek MN (rys. 52), a dlugosé podstawy — odeinek NP.
Np., wysokos¢: MN = 3 em., podstawa NP = 24,7 em.
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' .3 30 ;
Stosunek wysokosei do podstawy wynosi %47 = o7 Sila
czynna powinna stanowié:
320 gr. X 72‘—54% = 38 gr. (trochg wiecej).

Dynamometr za$ wskazuje 30 gr., t. j. blad wynosi 8 gr.—jest wiee
réwniez bardzo powazny.

Uwagi. 1) Z tych éwiczen widaé, ze blad zwieksza sig wraz
ze zmniejszeniem wysokosci réwni, gdyz wazrasta wplyw tarcia walca.
0 szyny. 2) Nietrudno zauwazyé¢ na naszym przyrzadzie, ze dlugosé
r6wni waha si¢ w granicach 48,6 — 49,2 cm. przy zmniejszeniu wy-
sokosci od 25 em. do 7,8 em. 8) Przy dalszem zmniejszeniu  wyso-
kosci kofice szyn podnoszg sig¢ nieco do gory, a szyny zaczynaja
opiera¢ si¢ o brzeg podstawy. Wrtenczas wysokos$é réwni mierzy sie-
odcinkiem MN (rys. 51 i 52), ktéry moze zmieniaé sig od 4 cm. nie-
mal do 0 em. Dlugos¢ zas réwni mierzy sie odeinkiem MP i waha.
sig w granicach od 25,4 em. do 24,8 cm., a podstawa NP pozostaje-
bez zmiany = 247 em. 4) Nie mozemy wigc zmieniaé wysokoseci
réwni w granicach_ od 7,8 cm. do 4 em.

Uzupelnienie A. Badanie pewnosci rownowagi ciala podpartego.

I. Prostopadloscian ').

Przyrzqdy. Jako cialo podparte stuzy nam prostopadloscian AB:
z drzewa klonowego (rys. 53), rozmiaréw 12 em. X 6 cm. X 4 em.

]

W kazdym z trzech otworéw tego prostopadloécianu umieszezamy-
kolejno walec olowiany, o dlugoseci 4 em. i srednicy 2 c¢m. Rozmie-

Rys. 53. (s w. n)

') Modyfikacja przyrzadu K. Dubrowskiego (patrz ,Prostyje fiziczeskije-
prybory“, Piotrogréd 1910 r., str. 4).
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szezenie otworéw widoezne jest na rys. 53, na ktérym 'p.rostoka‘t AB
przedstawia $ciang boczng 12 em. X 6 em. p?‘ostopadlpscls}nu.‘ ‘
Prostopadioscian ustawia sig na podstawie drewniane] ;'h}\_f (rys.
54), rozmiaréw 30 em. X 5 em. X 3 ecm, o brzegach 'vvys'faja‘cych.
0o 5 mm. w gére. Po tej podstawie moze sig przesuwac fklin F]ll)?
(rys 53), szerokosei 4 cm., z bokami DE_ — 8,6 em., fE =0 E)o
em. i FD — 13,5 em. (katy miedzy bokami w pl‘*zybhzemu 40',_ 6
i 80°. Klin ten ma na celu stopniowe podwaiafme prnstopadlo:.s(.u?nu,
z mozliwoscig zatrzymania go w réznych pozycjach, az do f.:hwﬂ} jego
przewrécenia sig. Wzajemne rozmieszczenie podst?wy, klina 1. pro-
stopadloscianu widoezne jest z zalaczonyeh rysunkoéw 53 - 57.

Rys. 54 (Y5 w. n.)

Na lewym koncu podstawy (rys. 54) %snajdflje ’SiQ waziutka h’-
stewka a, wysokosei 2 mm., 0 ktorg n.loz.e'-. sig opiera¢ dolfla krawq_dz
prostopadloécianu, a obok listewki znaJdu]e'SEQ w pOdSta‘.W.le wglebie-
nie b, w ktére wpada krawedz prostopadioscianu w chwili, gdy osta-

i a sie przewrocic.
teczm; glodst:wg, polgczona jest czqéé‘ dodatkowa' MPQ, i .zatrzy-
mywaez — (rys. 54) z dwiema lapkar.m metalowemi 72, diugosei 5 em.,
szerokosci 1,8 cm. Zadanie tej czesel podis'tawy polega na zatrzymy-
waniu padajgcego prostopadloscianu. Czesé goérna tego zatrzymywa-
cza, pomiedzy lapkami, oklejona jest grubem suknem,_ aie?by zapo-
biec uszkodzeniu i unikna¢ halasu podczas przewracania sig prosto-
padloscianu. Rozmiary zatrzymywacza: PM — 9 em., PO =12 em,,
szerokosé 4 ecm. Czesé PQ zatrzymy_wac_:z_a jest nieco rozszerzona

zapobiec latwemu odiamaniu jej. ‘ _
i dOhE;rza:éada?qc walee olowiany z jednego otworu d? innego, nie
zmieniamy wagl prostopadioscianu, lecz Przesuwamy wdot lub wgdéqu
jego $rodek cigzkosci. Na szerszych écu'ma.ch _boczn.ych prostopadio-
seianu nakreslone sg jednakowemi promieniami luki opatrzone po-
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dzialkg katows; pozwalaja one mierzyé katy nachylenia prostopa-
dloscianu.

W pracy niniejszej pomineliSmy zagadnienia srodka cigzkoser
i rodzajéw réwnowagi cial, gdy% przy badaniu tych zjawisk Wilen-
ska Pracownia Przyvodnicza poslugiwala sie przyrzadami i éwicze-
niami uzywanemi zazwyczaj w szkolach i opisanemi w kazdym nie-
mal podregezniku fizyki. Méwige wigc w dalszym eciggu o $rodku
cigzkosci, o polozeniu jego w ciele, o zmianie tego polozenia, uwa-
zamy, ze te wszystkie zagadnienia zostaly juz przerobione z uczniami.
Tu zas przytaczamy tylko rzeczy nowe, lub malo znane.

Cwiczenie 1.

Polozenie Srodka ciezkos$ci i kat graniczny.

Walec olowiany umieszczamy w otworze srodkowym prostopa-
dloscianu, ktéry ustawiamy na samym brzegu podstawy, tuz obok
wyzej wspomnianej listewki @. Pion zawieszony w punkeie Sciany
bocznej, bedgcym rzutem na nig $rodka cigzkosci C, ustawia sig sam
na 0° podzialki.

Podsuwamy ostroznie pod prawg dolng krawedz prostopadloécianu
koniec F klina (rys. £3) i zaczynamy go bardzo powoli posuwaé
w lewo, zatrzymujge co chwile i obserwujac polozenie pionu.

Posuwajac klin coraz dalej, osiagniemy moment, kiedy pion po-
kryje si¢ z prostg CH, lgczacg s$rodek ciezkosei C z krawedzia, do-
okola ktérej obraca sie prostopadloscian. Odchylenie pionu teraz wy-
nosi 25°. Najmniejsze przesunigcie klina w lewo wywoluje juz prze-
wrécenie sig¢ prostopadioscianu. Wobec tego powyzsze odchylenie
pionu nazywa si¢ kgtem granicznym.

Whniosek. Cialo podparte znajduje si¢ wréwnowadze, o ile pion,
spuszezony ze Srodka ciezkosci, przechodzi przez podstawe ciala.

Dla pewnosci wniosku kilkakrotnie powtarzsmy éwiczenie i obser--
wujemy moment przewracania sie prostopadloseianu, przesuwajac klin
o parg milimetré6w to w lewo, to w prawo. W momentach tych na-
lezy rekg podtrzymywaé nieco prostopadloscian.

Cwiczenie 2.

Podwyzszenie Srodka cigzkoSei.

Wkiadamy teraz walec olowiany do gérnego otworu prostopa-
dloscianu (rys. 55). Dzigki temu srodek cigzkosei podnosi sig do géry,
lecz ciezar prostopadloscianu nie zmienia sie. Nastgpnie odwracamy
prostopadloscian tylng strong do siebie i zawieszamy pion w punkeie
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4ciany bocznej, bgdgeym rzutem nowego érodka ciezkosei (), poczem
powtarzamy poprzednie éwiczenie. Obserwujic moment przewracania
sig prostopadtoscianu, wyciggamy taki sam wniosek, jak w poprzed-
niem éwiczeniu. Jednoczesnie spostrzegamy, ze odchylenie pionu
w tym momencie, czyli kat graniczny, wynosi tylko 23°, t. j. mniej,
niz w éwiczeniu pierwszem.

Whiosek: przy przesunieciu srodka ciezkosei | w goére kat gra-
niczny zmniejsza sig.

&

Rys. 55. (/s W. n.)

Cwiczenie 3.
Obnizenie srodka cigzkosci

Umieszezamy teraz walee w dolnym otworze prostopadloseianu
{rys. 56), dzieki czemu srodek ciezkosci znacznie sig obniza, chociaz
ciezar ciala pozostaje bez zmiany. Zawieszamy pion w punkcie sciany
boeznej, bedgecym rzutem na nig nowego srodka ciezkosei C,, 1 pow-
tarzamy poprzednie éwiczenie. Obserwujgec moment przewracania si¢

Rys. 56. (/s w. 1)

prostopadloscianu spostrzegamy, ze odchylenie pionu w tym momen-
cie, czyli kat graniezny, = 40°, t. j. znacznie wigeej, niz w poprzed-
nich razach.

Wrniosek: obnizenie $rodka cigzkosci wywoluje powiekszenie kata
granicznego.

7 tych 3-ch éwiezen whnioskujemy, Ze pewnosc réwnowagi ciala
podpartego jest tem wieksza, im nizej lezy jego srodek cigzkosci.
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Cwiczenie 4.
Zwiekszenie podstawy ciala podpartego.

Prost(\)’\?sg;w'm_ly walec .okowiany w srodkowy otwoér prostopadloscianu.
: padloscian ustawiamy na podstawie jak w poprzednich éwicze-
ma‘:lch3 zwracajgc go jednak ku zatrzymywaczowi $ciang, na ktorej
dawniej sta?viaiis'my go. W rzucie $rodka ciezkosei na s'(;ianq bocznq],
C Pprzyczepiamy pion i zaczynamy powoli podsuwaé klin, jak wska-
zuje 1ys 57.' Gdy caly klin zostanie podsuniety, a prostopadloscian
ii?;?k Eie nie przeWI_"(').ci, usuwamy klin, podtrzymujgc prostopadlo-
o ;‘Zr(?z‘i?;ipcs)ﬂ':;il'nq pozyeji. Teraz podsuwamy klin $Sciang mniejszg,

Rys. 57. (*/s w. n.)

_ Obserwu.ja‘c moment przewracania si¢ prostopadfoscianu, docho-
dzu'ny do wniosku podobnego jak w pierwszem éwiczeniu, lecz jedno
czesnie spostrzegamy, ze odchylenie pionu w powyz , o,
czyli kat graniczny wynosi 65°. A ST R

: w fianym.przy.padku kat graniczny jest wigc najwigkszy. Po-
1’P0_wnywa‘]qc _éw1czen1e 1 i4 zauwazymy, Ze podstawa prostoi)adlo-
$cianu w éwiczeniu pierwszem wynosila 24 em.% a w éwiczeniu czwar-

tem = _48 em.? t. ). 2 razy wigeej. Waga ciala i polozenie $rodka
CI-QZkOSCl w obydwéch ¢wiczeniach byly jednakowe. Katy zas gra
niczne: w l-em éwiczeniu — 25°% w czwartem 65°. S

.W/nic.)sek. Pgwnoéé rownowagi ciala podpartego jest tem wigk-
sza, im wigksza jest podstawa, na ktérej spoczywa.

Cwiczenie 5.

Zmiana cigezZaru ciala podpartego.

' ‘Usuw'amy zupe;lnie walec z prostopadloscianu. Jego $rodek ciez-
k_()sm b@fd‘z;e teraz, jak w éwiczeniu l-szem, lecz jego waga znacznie
;le; ztmmejszy: z 310 gr. w l-szem ¢éwiczeniu na 165 gr. w 5-tem

owtarzamy éwiczenie 1 i ymuj i - i
i 250.y le 11 otrzymujemy ten sam wynik: kat granicz-
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Whiosek. Kat graniczny ciala podpartego nie zalezy od cig-
zaru ciala, lecz od polozenia srodka ciezkosei i od wielkosei podstawy.

Uwaga. Wysilek potrzebny do przewrécenia ciala podpartego
zalezy od wagi ciala. Cialo ciezkie znacznie trudniej jest przewrd-
cié, niz lekkie, co kazdy wie z codziennego doéwiadczenia, bez prze-
konywania si¢ o tem specjalnemi éwiczeniami. Kat zasé graniczny,
t. j. to najwigksze odchylenie, ktdre musimy cialu nadac, aby dalej
samo sie przewrdcilo, nie zalezy od cigzaru ciala.

II. Graniastostup pochyly.

Przyrzady. Krawedzie graniastoslupa pochylego ABED (rys. 58),
wycietego z klonu, majg dlugose AD = 16,5 em., AB = 6,6 cm;
trzecia krawedz, nie przedstawiona na rysunku, = 4 em. Katl A przy
dolnej krawedzi wynosi 65°. Graniastostup ten jest przecigty wzdluz
. plaszezyzny MN na 2 réwne czesel (rys. 59). W dolne] ABNM ma-

& @D

Rys. 58. (/s W. 1) Rys. 9. (/s W. n.)

my otwor a, gérna zaé czes¢ EDMN posiada wystep walcowaty b,
ktéry jest scisle dopasowany do wskazanego otworu a ($vednica Wy-
stepu b = 1,6 em, dlugoéé — 2 cm.). W ten sposéb obie czesci
graniastostupa moga by¢ latwo polgczone ze sobg.

Obok kata A znajduje sie otwér m (rys. 59), w ktéry moze byé
wstawiony walec klonowy lub olowiany, o dlugosci — 4 em., sred-
nicy — 2 em.
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CGwiczenie 6.
i dewnowaga graniastoslupa.
m ;
5 Welbeis (fw olng Pt_)Io‘.’VQ gramastoslupa na stole, przyczem otwé
o pimbn g ym znajduje sig u gory (rys. 60). Spuszczam V.VOI‘
niastsiine 5 C?a?;ego rzutem Srodka ciezkosei na Seiane boczri; Z‘lroan
< 4 nie przewraea sie, choé j ¥
$énie spost ; 3 ; » o¢ jest pochyle.
postrzegamy, Ze zwieszajgey sig pion Przecilr)la godstagveedn(gzg-
. Cwi-

Czenie tO p twierdza i i
3 ) l’llOSkI i i ;
: il?n 3 W pOpI Zednle, pOmlmO, ze kSZtﬂ{t badaﬂego

S @D
Rys. 60. (/, w. n.)

Rys. 61. (Y; w. n)

Cwiczenie 7.

Zburzeni .
‘'nle rownowagi

PR % 1 przez d Z s .
ciez Q : poawyzsz ‘
etkosci, bez zmiany kszta"l)tu ceinalfea e

Zmieniamy walee ki
onow S T - !
Gy (rys. 61) nowego srodk y na olowiany i zawieszamy pion z rzutu
Tt R Nl a mQZ_koscl graniastostupa na jego $ecian
ymy, ze teraz pion przechodzi na zewngtrz podstaw§

ciala, kiére sie tez
: Yol natychmiast -
jak w éwiczeniach poprzednich. przewraca. Wniosek wysnuwamy,

Rys. 62. W, nd

Cwiczenie 8,

-
Zburzenie ré i
rownowagl przez powiekszenie w Sci
graniastosiupa. TS ol

Ustawiamy na st
ole dolng eczesé i
otwor ; €SC naszego graniast
For zZ w;lc.em klhonowym umieszezamy u dolu. F’ion rOSll}Ilp?l, .lecz
glrz podstawy, 1 graniastostup jest w réwnowadze przechodzi we-

11
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Nakladamy teraz gorng czest graniastostupa i przyczepiamy pion
do punktu C, (rys. 62), odpowiadajgcego nowemu $rodkowi ciezkosei.
Spostrzegamy, Ze pion przechodzi na zewnatrz podstawy, 1 cialo prze-
wraca sie. Wniosek, jak w éwiczeniach poprzednich.

Uwaga. Przy nakladaniu gornej czesei graniastostupa przytrzy-
mujemy go reka, nastegpnie przyczepiamy W odpowiedniem miejseu
pion, stwierdzamy polozenie pionu i dopiero wtenczas usuwamy reke,
zwalniajae graniastostup, ktory sig natychmiast przewraca.

(wiczenie 9.

Przywroeenie rownowagi przez obmnizenie srodka cigzko-
s5¢i, bez zmiany ksztaltu ciala

Powtarzamy poprzednie éwiczenie, zamieniwszy walec klonowy
na olowiany (rys. 58) i przyczepiwszy pion w punkcie C,, odpowia-
dajgcym nowemu srodkowi ciezkosci, ktory przesungl sig nieco w dol
i w prawo. Zauwazymy, Ze pion przechodzi teraz wewnatrz pod-
stawy, i cialo sig nie przewraca.

Uwaga W powyzszych éwiczeniach z pochylym graniasto-
stupem proécz przesunigcia srodka ciezkosei zmienia sig 1 cigzar ciala,
i nawet jego ksztalt, co oczywiscie komplikuje cale zjawisko. Lecz
wobec tego, Zze 0 pochylych graniastostupach wspomina kazdy prawie
podreeznik, uwazalem za wskazane podanie tych éwiczen.

Uzupelnienie B. Sila odsrodkowa i dosrodkowa.

L.

Przyrzqdy. Do badania powyzszych sil uzywamy dynamome-
tru, sporzadzonego podobnie, jak do doswiadezen z réwnig pochyla,
lecz posiadajgcego rekojesé S (rys. 63), umieszczong prostopadle do
deseczki AB dynamometru. Naokolo tej rekojesci dynamometr moze
sie swobodnie obracaé. Trzymajac rekojes¢ w reku, wprowadzamy
dynamometr w ruch wirowy W plaszezyznie pionowej.

Rozmiary deseczki AB dynamometru sg 921 em. X 6 em. X 1 em.
Gorna listewka bb ma szeroko$é 2,5 em.

Sprezyna dynamometru jest sakoniezona walecem metalowym M,
tej samej Srednity, CO sprezyna; od walca prowadzi sznurek. Spre-
zyna nie jest zaopatrzona we wskazéwke, porusza sig ona pod fute-

cza najwigksza sile, ktéra rozciggnela sprezyne

ralem metalowym PQ, dlugosci
. , dlugosci 12 em. i lezy w wyzlobieniu i
AB, jak w naszych zwyeczajnych dynamomet}:'achwy M

€3]

Rys. 63. (Y3 w. n.)

!

Soied
prgzyna posuwa przed sobg korek drewniany N (rys. 63) ze wska

z6wkg R (sys. 64). Korek wzdluz osi

. 5 uz osi ma otwér O ‘ 7

A : , przez ktory 1 -

d”(J)Cizkli Sszt:;l;:,k dynamometru. Korek posiada réwniez :lfluczi:ziE:]z:'3
e yy—=zz, ktére przy posuwaniu si¢ korka zapierajg s;:

o futeral metalow :
; y PQ. Przek :
fact i rae HE Q. Przekré] tego futeralalu z korkiem widoezny

R)’S. 6. (5.‘4 W. I])

Rys. 65. (%, w. n)

W ten ; h
i s rs:pf)s(;b korek moze p(?suwaé si¢ naprzéd podezas rozcig-
5 kurczy S)ir, lfcz,kgdy sila .dzuﬁajaca na sprezyne znika i s r%-
Ll y sig, of'e' pozostaje na miejscu; nie wraeajac o

arcia drucikéw. Dzieki temu wskazéwka R koil?a ‘zv:tecz
zna-

namometru J Przy wirowaniu dy-
strzalka korka wskazuje nam wielkosé najwiekszej w "
G cza-
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sie wirowania sily odsrodkowej, a wige i dosrodkowej. Po ukonczeniw
éwiczeniz przesuwamy palcem wskazéwke R z powrotem do O skali,
ktéra sigga ogétem do 550 gr., przyczem jednostka podzialki odpo-
wiada 10-ciu gr. Podzialkg sporzadza si¢ W sposeb, opisany W ¢wi-
czeniu 2 (str. 108).

Uwaga. Rys. 64 daje nam powiekszony 2 razy przekro) korka
w dwoch polozeniach, mianowicie: 1) widziany z goéry, 2) widziany
z boku.

Cwiczenie 1.
Ogdlne pojegcie o wielkosei sily odsro
Zawieszamy na haczyku dynamometru bloczek drewniany (rys. 37)
wagi 8,4 gr. 1 wprowadzamy dynamometr w powolny ruch wirowy —
np. 2—3 obroty na sekunde.
Uwaga. Przecigtnie 25 obrotéw w ciggu 10 sekund.
Po zatrzymaaiu dynamometru zauwazymy, Ze strzalka wskazuje
200—220 gr., t.j. ze sila odsrodkowa przewyzsza ciezar ciala wigcej,.

dkowej.

niz 10 razy.
Whniosek. Nawet powolny ruch wirowy wytwarza site odsrod-

kowa, a wiee i dosrodkows, ktérej wielkosé znacznie przewyzsza cie-
zar wirujgeego ciala.

Uwaga. Zaleca sig z poczatku, z zegarkiem, bez bloezka, wpra-
wié sie nieco W wytwarzaniu nalezytej predkosci ruchu obrotowego
dynamometru. Wystarezy nastepnie z bloczkiem wykonaé¢ 3 lub 4 obroty.

Cwiczenie 2.
Sita odsrodkowa a predkosé ruchun.

Wprowadzamy dynamometr z tym samym bloczkiem w ruch

wirowy znaeznie predszy — mp. 3 — 4 obrotéw na sekunde. Wska-

z6wka, przy dostatecznej predkosei ruchu,

skali, t.j. do 550 gr.
Whiosek. Sila odsrodkowa i dosrodkowa znacznie zwiekszajg

sie przy powiekszeniu predkosci ruchu wirowego.

moze posunaé si¢ do granic

(Cwiczenie 3.
Sita odérodkowa a masa poruszajacego sig ciata.

Zawieszamy na dynamometrze wiekszy bloczek drewniany, 0 cig-

zarze 13,9 gr. i wprowadzamy ten dynamometr w powolny ruch wi-
pierwszem, t. J. 9__3 obrotéw na sekunde.

rowy, jak w éwiezeniu
dkowa dosiegta wielkosei 300 —330 gr., t. J-

Zauwazymy, ze sila odsro
znacznie przewyzsza rezultat 1-go ¢wiczenia.
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Wniosek. Sily odsrodkowa, a wiec i dos
. . s ec 1 dosrodko i ja si
przy zwigkszeniu ciezaru wirujgcego ciala. O Sk 0
Uwaga. Przy uzyeci
: En.. yeiu tego przyrzadu trudno zauwazyé
porcjonalnosé sily odsrodkowej i masy ciala, gdyz bardzo jestyt(:'ulc)lr:o

w dwéch doswiadezeniach A :
gl niach zachowaé dokladnie tg samg predkosé

IL

Przyrzqdy. Do wiekszych ciezaréw uzy
(.rys. 66) z deseczkg AB dlugosei 52 Qcm. Dyn:fn::nlzz" tgrjin: mO(;n e
_Jt%st tak jak poprzedni, lecz deseczka jego posiada w doln i ms
rownolegle druty KL, dlugosei 27 B i
cm., umieszczone w odleglosei 1,5
<m. jeden od drugiego.

Wzdtuz tych drutéw moze
przesuwaé sie wirujgce cialo C,
przyczepione do sznurka dynamo-
metru i posiadajgce 2 otwory dla
przesunigeia drutéw. Konce K dru-
téw znajduja sie w otworach za-
suwki . O ile jg otworzymy,
?ioﬁce te dadzg si¢ podniesé do gory
1 pozwolg zmienié wirujgce cialo.
Kreski podzialki kreslone sg co 10
gr., podzialka obejmuje 600 gr.

Cwiczenie 4.
Sita odérodkowa przy ruchu
wahadlowym.
Przyeczepiamy do sznurka dy-
|‘1am0metru brytke olowiang C, o cie-
Zarze 150 gr. Trzymajgc lewa reks
rekojes¢ S dynamometru, odchy-
lamy dolny koniec B deseczki pra-
wg rekg o 30°— 45° poezem swo- i
bodnie deseczke puszezamy; wy- i
kona ona pare ruchéw wahadlo- Rys. 66 (Y/; w. )
wych. Po ustawieniu si¢ deseczki i -
w rownowadze zauwazymy, ze wskazéwka dynamometru przesu
sig do 300 gr., ze wiec powstala sila odsrodkowa réwp j ne%a
300 gr. — 150 gr. = 150 gr. : e
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Whiosek. Nietylko ruch wirowy, lfacz m’awet wahadlm‘vy, .t.d J:
ruch po torze zakrzywionym, wywoluje silg odérodkowa, a wige 1do
srodkows,. . 2

Uwagi. 1) Z dynamometrem powyzZszym moZna po?vtorzyc cl\)m;
czenia 1,2 i 3, uzywajac brylek olowianych- wagi 25 gr. i 50 gr, r:
obawy zerwania sig ich z dynamometru, ¢o nie byloby W)"khé%zonr;; ptei
éwiczeniach z dynamometrem, przedstaW}onyrp na rys. .bl ok’w
w obawie zerwania uzywaliSmy Pprzy éwmzenl‘ach 1 1.3 oczko
b. lekkich, drewnianych.

2) Uwazam jednakze, iz ko_-
nieczne jest przerobienie ¢wi-
czen 1, 2, 3 z dynamometrem,
przedstawionymna rys.63, gdy.i
w tym dynamomeirze cialo wi-
rujace jest przyczepione tylko
do sznura i sprezyny, kt.()re
podezas wirowania na to cialo
dzialajg. W drugim dynamo-
metrze (rys. 66) proez sznurk-a
i sprezyny na cialo dzialaj‘a
druty, wzdluz ktérych ono sig
przesuwa. A wige zjawisko
jest nieco bardziej zlozoue.

111

Przyrzqdy. Do iloéciow_'e-
go zbadania zaleinos’ci. S{Iy
odérodkowej od masy wiruja-
cego ciala, lub od promienia
kola, ktore to cialo opisuje,
uzywamy przyrzadua (ry_s 6?),
o dlugo$ci 72 em., zawierajg-
cego 3 dynamometry I Il—
II[i 2 pary drutéw KL, o dlu-

o |5 gosei 46 em, dla dwdéch jed-
B » noczesnie wirujgeych cial, wo-
hu tych
Rys. 67. (/s W. n.) bec czego okresy ruc y

cial beda jednakowe.
Szerokosé deski AB, na ktérej umocowane sg druty, wynosi 8 cm Za-
suwka 1), wspolna dla obu par drutéw, pozwala te d[‘l:lty podnos;llc i 05&11;-i
dzaé na nich odpowiednie ciata. Dynamom etry przyczepione sg do desecz
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TU, rozmiaréw 24 em. > 12 em. X 0,8 em., ktéra moze nieco prze-
suwaé sig w lewo lub w prawo na podstawie AB (rys. 67). Dzigki tej
okolicznosci mozemy 1gezy¢ z cialami wirujgecemi albo dynamometry
lewy i $rodkowy (III i II), albo prawy i $rodkowy (I i II).

Dynamometry lewy i srodkowy sa zupelnie jednakowe i podziatki
ich, nakreslone co 10 gr., obejmuja 600 gr. Srodkowy zas dynamo-
metr i prawy majg sprezyny tak dobrane, ze odleglo$¢ migedzy kazdemi
dwiema sgsiedniemi kreskami podzialki prawego, odpowiadajaca réw-
niez 10-ciu gr., jest 2 razy wieksza, niz w dynamometrze S$rodko-
wym. Dzigki temu, jezeli cialo wirujgce, przyczepione do Srodkowego
dynamometru, rozeciggnie sprezyne do 200 gr., a cialo prawego dy-
namometru do 100 gr., to dlugosé rozciggniecia bedzie jednakowa.
Skala prawego dynamometru siega tylko do 300 gr.

Cwiczenie D.
Sita odsrodkowa proporcjonalna do masy poruszajacego
sig ciata.

Przesuwamy deseczke tak, aby naprzeciw drutéw KL ustawié
dynamometry — érodkowy i prawy — II i I. Do $rodkowego przy-
czepiamy olowiang brylke C wagi 100 gr., a do prawego — 50 gr.
Sznurki dynamometréw musza byé¢ jednakowej dlugosei, azeby brylki
znajdowaly sie¢ w jednakowe] odleglosei od punktéw przyczepienia
sprezyn do deseczki; w danym przypadku ta odleglosé wynosi 27 em.

Trzymajae przyrzad za rekoje$é, wprawiamy go w ruch waha-
diowy, unikajagec gwaltownyech poruszen. Po 3 lub 4 wahaniach stop-
niowo zatrzymujemy przyrzad. Spostrzegamy, ze brylka 2 razy
ciezsza wywolala sile odsrodkowa prawie 2 razy wigksza.

Przyklady otrzymanych sil odérodkowych:

1) &85 gr. i 160 gr.,, powinno byé¢ 170 gr.,, | réznica— 10 gr.
2) 90 gr. i 190 gr, , . 180 gr., | v 10
3) 80 gr. i 160 gr, ; , 160 gr., w-— O
4) 120 gr. i 250 gr., | 5 . 240 gr,; | S L A

Uwaga. W celu otrzymania wielkosci sily odsrodkowej nalezy
odjgé wage brylki olowianej od liczby, wskazanej przez dynamometr.

W tem éwiczeniu okresy wahan poruszajgcych sig cial sg jedna-
kowe. Précz tego promienie lukéw, ktére opisujg brylki olowiane, po-
zostaja podezas ruchu jednakowe, gdyZz prawa sprezyna rozcigga sie
2 razy bardziej niz Srodkowa. Predkosé ruchu obrotowego pozostaje
wobee powyzszego w obydwu brytkach jednakowa. Réznig sie tylko
masy poruszajacych sie cial.
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Whiosek. Sila odsrodkowa, a wige 1 dosrodkowa, pozostajg w sto-
sunku prostym do masy ciala, poruszajgcego sig po zakrzy wionym torze.

Uwaga. Cheae otrzymaé¢ dobre wyniki, trzeba unikaé gwaltow-
nych poruszen, t. . szarpnieé, gdyz wowezas wehodzi w gre opor,
stawiany przez ciala wobec gwaltownej zmiany predkosci ruchu, co
znacznie komplikuje badane zjawisko.

(wiczenie 6.

Sila odérodkowa proporcjonalna do promienia fuku, zakreslonego
przez poruszajace sie ciato.

Przesuwajge odpowiednio deseczke TU (rys. 67), umieszczamy
naprzeciw drutéw KL dwa jednakowe dynamometry — lewy i $rod-
kowy (IIL i II) 1 przyczepiamy do obydwu brytki olowiane, wazgce
po 100 gr. Jedna brylka jest przyczepiona do sznurka dynamomefru
bezposrednio, a druga — zapomocy cienkiego drutu takiej dlugosei, Ze
promien luku, ktéry przy wahaniu opisuje jedna brylka, jest 2 razy
dluzszy, niz promien luku, opisy-
wanego przez druga brylke; np.
promien prawej brylki wynosi 27
em., liezaec od punktu zaczepie-
nia sprezyny, promien lewej —
54 em. (rys. 68).

Trzymajgce przyrzad za re-
kojes¢ S, wprawiamy go w ruch
wahadlowy bardzo lagodny, plyn-
ny, bez szarpnigé. Po wykonaniu
3—4 wehan, zatrzymujemy przy-
rzad réwniez stopniowo. Spo-
strzegamy, ze sila odsrodkowa
brylki, zakreslajacej fuk o wigk-
szym promieniu, jest prawie 2
razy wigksza, niz przy promie-
niu krétszym.

W éwiczeniu tem masy po-
ruszajaeych sig cial sg jednakowe,
jak rowniez i okresy wahan.

Rys. GS. ('/g W. D.) Whiosek. Sily odsrodkowa

i dosrodkowa sa proporcjonalne

do promienia luku, zakreslonego przez ciala, poruszajace si¢ po za-
krzywionym torze.
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Przyklady otrzymanych podezas ¢wiczen sil odsrodkowyeh:

Y150 g6 1 300-gic—1 —bigpd——0"px.
2) 105 gr. i 220 gr. . 10 e
3) 120 gr. i 230 gr. 5o — 10 gri tod.

Uwaga. W celu otrzymania wielkosci sily odérodkowej nalezy
odja¢ wage brylki olowianej od liczby, wskazanej przez dynamometr.

Uzupetnienie C. Badanie bezwladnosci cial.

Cwiczenie 1.

Powolne pokonywanie bezwladnosci

Przyczepiamy do dynamometru (rys. 63) brylke olowiang o cig-
zarze 150 gr. zapomocg sznurka o dlugosei 10 — 15 em.

Podnosimy dynamometr do géry bardzo powoli. Zauwazymy, Ze
gdy brylka — poprzednio lezaca na stole — podniesie si¢ ponad stél,
dynamometr wskaze 150 gr., t.j. tylko ciezar brylki. W tym przy-
padku bezwladno$é naszej brylki pokonalismy bardzo powoli.

Cwiczenie 2.
Nagle pokonywanie bezwiadnosci

Przerabiamy to samo éwiczenie, lecz w chwili, gdy sznurek wy-
prostuje sie podrywamy lekko nasz dynamometr do géry. Brylka pod-
niesie sig, dynamometr zas wskaze znacznie wigcej. niz wazy brylka,
np. 360 gr. Jezeli szarpnigcie bedzie bardzo nagle, to wskazéwka dy-
namometru opusei sig do samego dofu, t. j. dynamometr wskaze 550 gr.

Whiosek. Cialo, bedgce w spoczynku, stawia opér wprawieniu
go w ruch. Opér ten jest tem wigkszy, im predzej staramy sig spo-
czynek ciala zamieni¢ w ruch.

Uwaga. Z powyzszych ¢wiczen wyraznie wynika, jak bardzo
wplywajg wszelkie szarpniecia na wyniki pomiaréw, dokonywanych
przy pomocy dynamometréw.
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Wykaz kosztow umeblowania szkolnej pracowni

przvrodmc?e]

L p. sy oz g 15§ 1 Ztotych
1. 5 7 stoléw, rozmiaréw 2 m. X 3 cm. X 81 em. (wysokosei), l
pomalow.zm ch ciemng farbg o]e_]nq (pokostowa) po
5.k Kavdy . 1. - - 245
2. Stol dla nauezyciela, rozm;arbw ZR m. X ;0 em. X 81 cm. \
(wysokosei), z potkami, szufladami i 4 drzwiczkami
u dolu, pomalowany ciemng farba olejna (pokostowa) 100
3. Podwyiszenie pod ten stol, rozmiaréw 4 m. X 1 85 m. X 23
em. (wysokoseir . 60
4. Zaslony drewniane na 3 okna (oklenmce w e“thrzne) 180
5. 9 tablice Scienne do pisania, rozmiaréw 1,4 m. X1 m. 50
6. 12 zydli. ‘ 120
7 12 taboretow . 60
8. Duza etazerka z 5 polhaml TOZMm. 1 5m ><1 611' ><4{) cm. ‘ 50
9. 9 gzafy, rozmiaréw 2 m. X 1.2 m. X 50 cm. z 4 pélkaml |
kazda, nieoszk}one | 150
Razem . | 1015wt

Wykaz kosztow budowy opisanyeh przyrzadéw

z mechaniki na jedng grupe.

Drewnia- | Metalowe

ne czesci | czesei— |

L.p.| Nazwa przyrzadu __robota robota |
1 stolarza. | slusarza.

Og6lna

suma

e R

! zlote i grosze

|
ds 4 dynamometry . . . g ‘: 3 ‘ 20 | 6 ‘ —
2. | Deseczka do skladania -ﬂ réwno- | \ ‘ }
‘ leglych L L I | L=
3. | Diwignia . — |3 ! 2| —
4. Waga i statyw. 34 26 2 | 50
5. | Kolowrét . 1] 20 1 | 50
6. 4 bloezki . n led T | =
7. Roéwnia pochyla T ‘ DOEET e
8 Rownowaga ciala podpartego 5 | 60 ‘ 3 -~
9. Graniastostup poehyly . : B e s e
10. Maly dypamometr do sity odér. . Lotcnmilved of-—
11. | Sredni - ALt 1 {25 | 8| —
12. Duzy £ 2 3 .| 50 LZG | —
13. Drobne dodatki: ZZalyczkl 1w1delk1, | { |
sznurki do kolowrotku, blokow, ‘ | ‘
wielokrazka i réwni pochyle‘], ‘ 1
haczyki i koleczka. . . Foi | il P !
‘ T RO T I g fmett] Wy

Kosztorys powyzszy nie obejmuje kosztow zestawienia przyrzadow i ulo-

zenia skali i dzialek.

|

9 20
1 35
2 35
5 D
9 70
3 20
| 14 50
\ 8 50
| 2| 50
e
9 25
l 29 50
[
ol
| 97 | u0

STANISEAW PLESNIEWICZ.

Eksperymentalny wstep do teorji
atomowe}j.
(Fragment nauczaniaj.
Pamietaj, rozprawiajac o wodzie,
przytoczy¢ wpierw eksperyment, a po-

tem wyjasnié przyezyng.

Leonardo da Vinci.

(wiczenie 1 (a, b, e).

Czy ogolny ciezar zamknietego naczynia, W ktorem od-
bywa sie reakcja chemiczna, ulega zmianie?

a) 4 n jodek potasu . . Semlp, Kolba stozkowa okolo 150 em.*
ok. 5% chlorek rteciowy 25 em.?, pojemnosei, do niej korek gumo-
b) £ n azotan srebra . 5em.?, wy, probéwka, dwa lejki diugie.

n chlorek sodu. . .25cmp,

¢) 4 n chlorek kadmu . 5cm.
wyraznie alkaliczny, bezwon- 1 [
ny siarczek sodu, $wiezo spo-
rzadzony (2n wodorotlenek so-
du -} siarkowodér)... 25 em®.

Waga o dokladnosci do |1
mg., cigzarki.

Rys 1.

Na dno stozkowej kolby ostroznie opusci¢ takg probéwke, kt6-
rej wysokosé bylaby nieco wigksza od srednicy dna kolby.
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a) Poslugujge sie dwoma lejkami, nalaé¢ do probowki jodku po-
tasu w roztworze, a na dno kolby — roztworu chlorku rteciowego.
Postawié zamkniets korkiem kolbke na talerzu wagi i zréwnowazy¢
cigzarkami. Suchemi palecami zdja¢ kolbg i, nachyliwszy ja, zmieszaé
zawartosé probéwki z nalanym na dno kolby roztworem. Zachodzi
barwna reakcja, polaczona z utworzeniem sig cielistego, pézniej czer-
wieniejacego, osadu; jest to jodek rteciowy. Postawi¢ kolbe ponownie
na szalke wagi. Pomimo reakcji, ktéra zaszla w kolbie, ciezar kolby
nie uleg! zmianie.

W doéwiadezeniu oba szklane naczynia, korek gumowy, po-
wietrze, wreszcie wodne roztwory jodku potasu i chlorku rteciowego
stanowig pewna zamknigta calosé, ezyli uklad kilku eial, z ktoérych
dwa ostatnie ze sobg reaguja.

Tak samo wykonywamy doswiadczenie, biorgc zamiast wspom-
nianych cial.

b) azotan srebra i chlorek sodu, albo

¢) chlorek kadmu i siarczek sodu.

Obserwujemy niezmieniony po reakeji cigzar naczynia.

Prawo niezniszczalnosci materji.

Ogdlny ciezar (masa) ukladu nie ulega zmianie pod wplywem
reakcji, zachodzqcej wewnqlrz ukladu.

Pierwszy Lavoisier w roku 1774, ogrzewajge w zamknigtem na-
czyniu cyne z powietrzem, wykryl, Ze cigzar calego ukiladu byl ten
sam przed spopieleniem cyny, co 1 po te] przemianie, czyli, Ze ukla-
dowi nie przybylo, ani nie ubylo na wadze.

Poznanej prawdzie nadajemy inny wyraz, méwige, iz materja,
czyli ogél cial, pomimo zachodzacyeh wsréd niej przemian, jest nie-
zniszezalna.

W przypadku reakeji miedzy kilku ciatami A, B i C, ktora dobiegla
korica, czyli doprowadzila do zupelnego tych cial wyczerpania, two-
rzge kilka nowych cial M i N, mozemy, oznaczajac ilosei kazdego
z cial odpowiednio a, b, ¢, m, n, napisac:

atbte=m4n

2nak rownosei jest tu wyrazem prawa niezniszczalnoscei materji.
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Cwiczenie 2.

Jak sa ustosunkowane wagowo ciata, tworzace ze

; soba
zwigzek chemiczny?

Srebro w proszku Probéwka 25 em. diugosei, 2 em.

(czyste). . . .0, 1—02g srednicy

jol . . . ... .015—03g probéwka 4 em. dlugosei, 1 em.

$rednicy,
b \-\: czolenko porcelanowe,

) statyw z fgcznikiem i lapksg,
P Nt haczyk, szczypce metalowe,
palnik,

arkusz azbestu,

waga o dokladnosei do 1 mg.,
ciezarki,

Rys. 2.

Po zwazeniu czélenka usypa¢ na jego dnie warstewke sprosz-
kowanego srebra na grubo$¢ jednego do dwu ziarn metalu. Zwazyé
czéleflko ponownie. Odwazy¢ péltora razy tyle jodu, ile wzieto sre-
bra-,-l t'vsypaé jod do malej probéwki. Umiesci¢é w poziomo polozo-
nej 1 ujgtej w statyw probéwee: prébéweczke z jodem i czilenko ze
srebrem tak, jak wskazano na rysunku.

Rozpoczg¢ lagodne i réwnomierne ogrzewanie, powiewajac wzdluz
calej probéwki diugim swiecgeym plomieniem palnika (palnik caly
czas trzymamy w reku).

Z probéweczki wyplywa fioletowy oblok pary jodu i powoli na-
peinia probéwke, lecz, dochodzac do czélenka, ginie, albowiem jod
aczy sig ze srebrem. Proszek na dnie czélenka zaczyna przybieraé
iéltff‘ barwe jodku srebra. Gdy to zauwazyliSmy, zaprzestajemy ogrze-
wania wylotu probéwki, wodzac plomieniem po tej tylko jej czesci,
gdzie ‘umieéciliémy probéweczke i czélenko. W pewnej chwili oblok
pary Jedu przeplywa ponad czélenkiem (przypuszezalny koniec reak-
cji) 1 zestala sig¢ w chlodniejszej czesci probéwki, niedaleko od jej
wylotu.

Wtedy, ogrzewajac wylot probéwki, nalezy zmusié¢ jod do we-
drowki powrotnej ponad czolenkiem. Po pigciu minutach slabego
ogrzewania odstawi¢ palnik, wyciagnaé¢ czélenko haczykiem az do
wylotu probéwki i z pomoeg szczypiec ostroznie przeniesé je na ar-
kusz azbestu, a gdy wystygnie, zwazyé.
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Zestawié wyniki wazenia:
a) czolenko ze srebrem,
cz6lenko,
srebro,

b) czélenko z jodkiem srebra,
czolenko (patrz 1),
jodek srebra,
¢) srebro (patrz 1), jod.

1) Ile na sto czescei jodku srebra przypadta srebra, - ile jodu?.

2) lle w jodku srebra przypada jodu na jedng czest srebra, a ile
na 108 czescei srebra?

Nastepuje poréwnanie wynikéw liczbm?rych.. otr.zyma.nyc'h prz_efl
poszezegolnych ueznidw, czy grupy uczm?w, i ol?llczefne .sredmc
wartosei!). Nauczyciel podaje liczby $cisle. Uczniowle obliezaja w pro-

wych pomiaréw.
centa(glogigiﬁ gos‘fwiadlz'zenia doprowadzily chemikéw do nastgpujacego

uogdélnienia.
Prawo stalosci skladu.
Cialo czyste, jako zwiqzek chemiczny, sklada si¢ zawsze
z tych samych pierwiastkow, potaczonych ze soba w tym samym wa-
gowym stosunku.
Pierwiastek a jego cigzar polaczeniowy.

Cwiczenie 3.
Tlen — mied4z.

Miedz — blacha (czysta)0,2—1,2g.,

l . kwas azot. e. wi. 1,4 ok. 1—2 em.%
Probéwka, dokladnie umyta i osu-

r o et szona,
L W suszarka (termostat) z termome-
trem i palnikiem (wspélna),

palnik,
e waga dokladna i ciezarki.

Zwazy¢ probowke. Zwazyc
__J jg ponownie po wrzuceniu kilku
kawaleczkéw miedzi. Zanotowac

ciezar miedzi.

Pod wyciggiem nala¢ do pro-
bowki tyle kropel stezonego kwa-
su azotowego, ile wystarcza do cal-

Rys. 3. kowitego rozpuszezenia miedzi.

") Przy obliezaniu $redniej wartosel, kiora tu posiada'pe.)wne zt.xaczenie
w sensie oceny czuloei samej metody, wypadnie odrzucié doswiadezenia nasu-
wajace pod wzgledem wykonania zbyt oczywiste zarzuty.
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Tworzy sie niebieski roztwér azofanu miedzi. (zesé kwasu azoto-
wego ulega przytem rozkladowi. Probéwke wypelnia brunatny, bar-
dzo szkodliwy gaz; wyzbywamy sie go wlasnie, trzymajge probowke
blisko kanalu wyciggowego. Réwniez pod wyciggiem umieszezamy pro-
béwke w suszarce, wkladajac ja do otworu w polee tak, aby przybrala
polozenie bardzo pochyle (zwiekszamy tem powierzehnie parujgeg) i aby
sig bezposrednio nie opierala o dno suszarki. Ogrzewamy suszarke do
temperatury, w ktdrej nastepuje spokojne wrzenie cieczy.

Po odparowaniu nadmiaru kwasu azotowego i wody, powoli pod-
nosimy temperaturg, az bezwodna niebieska sél: azotan miedzi, roz-
lozy sig na czarny tlenek miedziowy i lotng mieszanine gazéw (bru-
natnego dwutlenku azotu i tlenu), ktéra tu nas obchodzi jedynie ze
wzgledu na szkodliwe wlasnosci pierwszego z tych gazéw (suszarke
umiesciliSmy pod okapem).

Gdy gaz w probéwee jest zaledwie slabo zéltawy, ogrzaé (pod
wyciggiem) probéwke w niewielkim plomieniu, az sig¢ gaz w probowce
zupelnie odbarwi, a cialo stale calkowicie sczernieje.

W ostatecznym swym wyniku doswiadezenie polega na utlenieniu
miedzi — jednak nie tlenem powietrza, lecz tlenem zawartym w kwasie

azotowym. (Mickiewicz w Pie$ni Filaretow zZartuje: ,Kto metal kwasi,
pali, skwasi metal i czas“).

Po ostygnieciu zwazyé probowke. Zestawié wyniki wazenia:

a) probéwka z miedzig b) probéwka z tlenkiem mie-
probowka dziowym.
miedz probowka (patrz a)
tlenek miedzi
¢) miedz (patrz a)
tlen

Obliezyé stosunek wagowy tlenu do miedzi w zalozeniu:

1) ze ciezar tlenu = 1,
2) ze cigzar tlenu = 8.

Odtad nie bedziemy juz wyrazali ciezaru skladnikow zwiqzku
w odsetkach cigzaru zwiqzku, a tylko pierwiastka.

Nastepuje poréwnanie wynikéw liczbowych, otrzymanych przez
poszczegdlnych ucznidw, czy grupy ueczniéw, i obliczenie $rednich
wartosel. Nastepnie nauczyciel podaje liczby $cisle, ktére uczniowie
notuja, umieszezajge obok bigd doswiadczenia w odsetkach eciezaru

tlenu; potem, odwracajge zadanie, notujg blgd w odsetkach ciezaru
miedzi przy ciezarze tlenu = 8.
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(Qwiczenie 4.

Miedz —cynk.

Cynk czysty: kawaleczek Probéwka umyta i wysuszona,
02 — 1,2 g, waga dokladna i cigzarki,

109 roztwor siarezanu miedzi suszarka, termometr,
g5 15em.’, palnik.

woda destylowana.

Do zwazonej probowki wrzuci¢ cynk 1 zwazyt ja ponownie. Za-
notowaé ciezar cynku. Nala¢ na cynk okolo 2 em.? roztworu siar-
czanu miedzi.

Powierzehnia cynku ciemnieje i pokrywa sig gabezastym nalo-
tem miedzi, ktory latwo opada, gdy wstrzgsniemy probowka; roztwor
powoli si¢ odbarwia. Dolewaé po kropli roztworu siarczanu miedzi,
aby utrzymac to cialo w stalym nadmiarze. Gdy wéréd osadu mie-
dzi calkowicie zniknie kawaleczek cynku, eco mozna pozna¢, nachy-
lajgc probowke i w ten spos6b przesuwajac osad (lepiej jest pozosta-
wié probowke w spokoju az do nastgpnego éwiczenia), wtedy odde-
kantowaé stabo niebieski roztwor, doda¢ wody (destylowanej), zacze-
kaé, az osad opadnie na dno, znowu oddekantowaé¢ i to powtérzyé
kilka razy, baczae, aby, wylewajgc wodg, nie tracié ani odrobiny
osadu.

Gdysmy w ten spos6b usuneli siarczan miedzi, umieszczamy
probéwke z przemytym osadem w polozeniu pochylem w suszarce,
gdzie ja ogrzewamy do temperatury okolo 907, dla zupelnego odpa-
rowania wody.

. Zwazyé probowke z miedzia.

Zestawi¢ wyniki wazenia:

probéwka z miedzig
probéwka

miedz

cynk

Obliczy¢ stosunek wagowy miedzi do cynku w zalozeniu, ze
ciezar miedzi jest 31,8 jednostek ciezaru (patrz do$wiadczenie po-
przednie).

Nastepuje poréwnanie wynikéw liczbowych, otrzymanych przez
poszezegolnych uczniéw, ezy grupy uezniéw, i obliczenie sSredniej.
Nastepnie nauezyciel podaje liczbg Scisly, ktorg uczniowie notujg —
a obok blad doswiadezenia obliczony W odsetkach cigzaru cynku.
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Cwiczenie 5.

a) Cynk — magneuz.

1) Cynk—wiérek.0,10 —0,25 g.,

5n kwas solny ok. 50 em.?

2) Magnez . . .0,10—0,25 ¢

20 g.,

0,5n. kwas solny ok. 50 em.3,
woda z kranu.

Kolba stozkowa okolo 150 c¢m.3
pojemnosci,

do niej korek o dwu otworach

termometr, i

rurka zagigta w ksztalcie litery
U o nier6wnych ramionach,

wgz gumowy gruboscienny,

kolba stozkowa okolo § It po-
Jemnosei,

do niej korek z 2-ma otworami,

rurki, jak do tryskawki,

rurki: kauczukowa, szklana,

Sciskacz, zlewka 1 It.

.cylinder z podziatkg, 500 cm.?

pojemnosei,
waga dokladna, ciezarki,
barometr. '

Rys. 4.

12
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wodg, do kolby A nalaé¢ kwasu solnego.

ek cynku. Zakorkowaé obie kol-
o na rysunku, ale bez termo-

1) Kolbg B napelnié¢
Na rurce a zawiesi¢ odwazony widr
by i zestawié przyrzad, jak wskazan
metru.
Pociagna¢ ustami nieco wody z rurki & 1 W chwili, gdy pocieknie

z mniej woda, zanurzy¢ ja w napelnionej wodg zlewce. Gdy sig
wyréwna poziom wody w kolbie B i w zlewce, wsungé ter-
mometr do otworu w korku, przesunaé geiskacz z rurki b na rurke
W ten sposéb osiggamy, e cisnienie w pola-

gumowg i zacisnac.
czonych (rurka a jest rurkg otwartg) naczyniach A i B réwna sig

ciénieniu atmosfery. Usunaé zlewkg 1 podstawié prozny cylinder.

Posuwajac rurkg a W korku, zanurzy¢ cynk w kwasie 1 otwo-

rzy¢ Sciskacz.
Zachodzi reakeja wymiany (kwas solny,
jest wodnym roztworem chlorowodoru):

czyli chlorowodorowy,

cynk chlorowodér ®»— > chlorek cynku -+ wodor.

adzonego w kolbach A i B gazu woda
Po wyczerpaniu cynku (kwasu nalalismy
e sig réwnala objetosci wytwo-

Pod naciskiem nagrom
pocznie wyplywaé rurkg b.
nadmiar), objgtosé wylanej wody bedzi
rzonego podezas reakeji wodoru.

2) Powtorzy¢ to doswiadezenie z taka samg ilogcia magnezi.

Jezeli temperatura gazu w kolbie A nie jest jednakowa W obu
doswiadezeniach, sprowadzi¢ W obu przypadkach objetosé gazu do 0°.

Obliczyé¢, jaka objetos¢ wodoru przy 0° i 760 mm. cisnienia
otrzymalibysmy, dzialajgc na kwas 327 mg™ eynku. lle mg. magnezu
zuzyjemy na wytworzenie tejze objetosci gazu W tych samych wa-
runkach? Jaka liczba jednostek wagowych magnezu réwnowazna jest
32,7 jednostkom wagowym cynku?

Poréwnanie wynikQw liczbowych otrzymanych przez uezniow.
istg, ktora uczniowie

Obliczenie $redniej. Naueczyciel podaje liczbg $ei
notuja — a obok blad doswiadezenia W odsetkach cigzaru magnezi.

b) Magnez — wodoOT.

7 poprzedniego doswiadezenia obliczy¢, ile jednostek wagowych
wodoru cdpowiada, czyli ré
jezeli wiemy, Ze 99,42 litra wo
Obliczenie sredniej z otrzymanyc
slej, podanej przez nauczyciela — 2 obok bledu do§wiadezenia.

wnowazne jest 12,16 jednostkom magnezu,
doru (0° i 760 mm.) wazy 2,016 g.
h wynikow. Zanotowanie liczby Sci-

9

Cwiczenie 6.
Wodor — tlen.

Tler:)ek miedziowy czysty, $wiezo kwas siarkowy (c. wl. 1,84)
grzany w suszarce do 150° i P iiidin
ikom el fml];(::ays I1{'0ztwor nadmanganianu
eyn / :

ynk granulowany, chlorek wapnia granulowany su-

kwas siarkowy [200 cm.? kwasu chy
(c. wi. 1,84) na 1 It. wody],
A. Aparat Kippa,
rurki gumowe,
1 ptéezka z nadmanganianem
potasu,
2 ploezki z kwasem siarko-
wym steZonym,
2_ kolumny z chlorkiem wap-
nia hezwodnym,
do kolumn korki gumowe,

kazdy z jednym otworem,
2 rurki kauczukowe,

Sciskacz,

B. Rurka ze szkla trudnotopli-

wego,

czolenko porcelanowe, S : _'j’

2 korki z otworami, szczelnie . 5
dopasowane do odp. rurek .
rurka U z chlorkiem Wapnia: s B 5
dwie podstawy, plytka azbe-

stowa,
palnik Bunzena. DR S \fu

C. \Va_nienka i probéwka do zbie-
rania wodoru, rurka szklana,
pompka wodna.

D. Waga dokladna i ciezarki.

Zestawiamy 1 doskonale
uszczelniamy czesé A aparatu
{patrz rysunek 5).

-Otrzymu jemy wodér w przy-
rzgdzie Kippa, dzialajge cynkiem
ma kwas siarkowy.
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181
: 3 Zwazyé ponownie: czélenko z tlenkiem miedziowym i
kwas siarkowy - cynk #» —> siarczan cynku - wodor. S T HJ]' Wf;pnia T
Wodd6r oczyszezamy, przepuszczajac go pri(.e,: czlocz::kzt;o :;;Z o s g N
i tasu, 1 osuszamy W piocz
tworem nadmanganianu po :

kwasem siarkowym 1 W kolumnie z bezwodnym chlorkiem. wapnia.

Gdy juz sadzimy ze wodor wyparl powietrze z apar;tu, igle‘ram.y n%o

i i j ie probowki. yjmujemy

apelnionej wodg i zanurzonej W wanni ny

jgtl?ar?a, palcein probowke z wody i odetkawszy, zaialamydgaz 1;})]31

7 7 ,  az ostatnia proba wodoru
Jlotu. Powtarzamy to tyle razy, az 0':,‘ ;

zglz;:)kojnie bez wybuchu. Nakladamy Sciskacz na wylotowsa rurke

1

rurka z chlorkiem wapnia -|- woda,

rurka z suchym chlorkiem wapnia,
woda (tlenek wodoru),

cz6lenko z tlenkiem miedziowym,
czétenko z miedzia,

tlen,
- woddr.

aparatu 1 zamykamy kran. - mplarzu, po- o , g

¢ A atu. potrzebna tylko W jednym egzemp ’ Obliczy¢ stosunek wagowy tlenu do wodoru, w zaloZeniu, iz wo-

'CZQSGr kua‘x)azlcz;‘cilf)ﬂa. pod ktérego okiem (ze WZng‘?u na 1be?f dér wazy 1 jednostke wagows. ’
Z(')Sta]efls":rvw? uzywaja Jej kolejno poszczegélne grupy uczmQW-_(JZQSG Poréwnanie wynikéw otrzymanych przez uczniéw. Obliczenie
IA'i’.lec'z“tarzebua w tylu egzemplafza"'hv ile grup uCZMOW. el Sredniej.
po ,

Zanotowanie liczby $cislej, podanej przez nauczyciela —
Lkonuia nastepujace doswiadczenie. i5 a -obok bledu doswiadezenia.
= J%waz & porcelanowe czélenko. Nasypa¢ na dno c.zdlenka P
i Jet ) arstwe tlenku miedziowego 1 zwazy¢ ponownie. Wsuna¢ Wagowe oznaczenie skladu wody nalezy do doswiadezen trudnych.
naJ'CIBILSZ%derki o szkla trudnotopliwego. : Pierwszy wykonal je Dumas w roku 1842. Pozgdane pokazanie ucz-
eadienen ;, apelniong suchym, pezwodnym chlorkiem wapmia Za- niom rysunku aparatu Dumas’a i objasnienie jego zawilosci, aby zro-
ZwazyC nap . ke LJ. zumieli, dlaczego w tem ¢éwiczeniu otrzymali stosunkowo wysokopro-
korkowang (korki zalewamy lakiem) rurkg oionib B aratu) t : biad ¥ d 3 5
: X " zesé B ap . centowy blad.
& obie rurki, jak wskazano na rysufl TS T
‘P;zllﬂ;c;};i je‘ jak wskazano na rysunku, do aparatu, z ktérego
mujemy wodor. : : T
e Otivieg;my kran i Sciskacz i ponawiamy prébg na czystosc wo

] 5 byt
doru u wylotu dolgczonej czgscl. Wystrzegamy SI§ zarowno zby G
X S bego pradu gazu. i czysty . . . 1,5—45bg. czenia.
Sﬂnegg {‘B:l;'lrzb)t:z;i?migympv? reku ogrzewamy réwnomiernie rurke ysty : g
- 7 - 5 . é e
tlenk?erllrli miedziowym. Gdy ogrzewany tlenek miedzi wzzarz(i, SIQC.;.
fvypqdzamy nagromadzong W TUrce wode przy pomocy Yagodneg
ogrzewania plomieniem. : i ui%
Reakcja: tlenek miedziowy - wodér F——> miedz -+ tlene
wodoru (woda).

Cwiczenie 7.
Miedz — tlen.
Tlenek miedziawy

1) Obliczyé na podstawie wynikéw poprzedniego éwiczenia sklad
tlenku miedziowego, zestawiajac wyniki, jak nastepuje:
czélenko z tlenkiem miedziowym,
czolenko,
tlenek miedziowy,

: - or, ] ze tak asilstiks & weris
Zaprzestajemy ogrzewamnia. Przepuszezamy woddr, Jesze ,

2 3 ; zolenko,
dlugo przez aparat, az rurka ostygnie dol ?empe"at“T)'lPOk;iOW?c; S fni(; dz,

Odlgezamy czesé B aparatu (;d czisc; Sg;l;naSi;):iij;; iykommna s

- A w

wego ap.aratu Osus:'aaja‘cego h(l?;?::;oa ;owietrzem; wylot czesci B I3- Obliczy¢, ile jednostek wagowych miedzi odpowiada w tlenku
z chlorkiem wapma)dnnalp).e to ro?:)imy dla zastagpienia wodoru suchem. miedziowym 8 jednostkom tlenu. Poréwnaé¢ z wynikami éwiczenia 3
czymgtrzegom(}::;a‘ie‘;?e ?urjek napelnionych wodorem daloby liczby i zanotowaé prawidlowy stosunek, a obok blagd doswiadezenia.
powl
za male).

2) Powtérzyé éwiczenie 6, biorge zamiast czarnego tlenku mie-
: dziowego, czerwony tlenek miedziawy.
5y Wystrzegamy sig zbyt szybkiego przeplywu powietrza.
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Zestawi¢ wyniki wazenia podobnie, jal_{ w doéwi.adczen:? };::;
przedniem; obliczyé¢, ile jednostek wagowych miedzi odpowiada w tlen

‘edziawym 8 jednostkom tlenu. . ‘ A
iy zZan);towaé podany przez nauczyciela wynik plamdlov‘;ly, aﬂoblc;i
btad doswiadezenia. Zestawi¢ z wynikiem otrzymanym a tlen

miedziowego.

Podobne doswiadezenia doprowadzily' Daltona '(1892_4) do uo-
gélnienia, zwanego prawem wielokrotnosci stosunkow:

Jezeli dwa pierwiastki fworzq :ze sobg sz_'ereg zmgzﬁo:;
a w tym szeregu cigzar jednego pierwiastka étedzmn'zy ?;z;?ka 55
staly, wowczas liczby, wyraZajace ciezar drugiego pierw A
chowajq wzgledem siebie stosunek prosty.

Zestawienie wynikow ¢wiczen 3—7.

Wiyniki tyeh éwiczen zestawiamy W nastepujace] tabliczce:

T o 2 | T2 P
| Miedz 1 " |cigz. pier-
Doswiadezenie Tlen %A\hedz Cynk guor |Ldor XL EL
|
otrzymanie tlenku miedzio_wego S 8 i;,z " \
podstawienie miedzi eynkiem .- . . | 3L 3;,7 e
zastapienie cynku magnezem . . - i 5 12‘15 :
podstawienie: magnez — wodor . . ; 1 , <
polgczenie wodoru z tlenem |
e ——
odtlenienie tlenku miedziowego . - | 8 312,? \ \ \
odtlenienie tlenku miedziawego . - | 8 3.6 |

W szeregu przemian chemicznych zamkneﬂlién?y kO‘lO-: je‘;lrtmsz,

jako cigzar wodoru, odpowiada o$miu dla tlenu;mezaleimg 0 zgﬁ;

¢ ierwiastki bezposrednio, €zy tez rozpatrujemy Caiy

czy lgezymy te pierwiast : : , .
i i tylko ogniwami skraj

“cuch przemian, gdzie tlen 1 WOdOt‘. 58, gpiwami & -

Iancu?]edK;rnie. liczbe 8 dla tlenu obralismy dowolnie, 1nne liczby na

sunelo nam wielokrotnie sprawdzane doswiadezenie.

Prawo réwnowaznikow.

Jezeli dla ciezaru potaczeniowego tlenu ustglim,\{ liczbe _8, wow-
czas musimy przypisac wszelkiemu innemu pterwta_stkowz pewrzg
liczbe, ktdrej wartosc, albo wielokrotnosc powtarza si¢ We WSZYS

kich zwiqzkach tego pierwiastka.
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Liczbe, wyrazajqcq ilos¢ pierwiastka, ktdra przyiqcza (lub pod-
stawia) 8 jednostek wagowych tlenu, nazywamy rownowazinikiem
pierwiastka. Jest to liczba wzgledna, zalezna od dowolnego wyboru
liczby 8 dla tlenu i niezalezna od jednostek cigzaru, w jakich wyra-
zamy ilos¢é tlenu (kilogramy, gramy, luty i 1. p.).

Jezeli jaki§ pierwiastek tworzy kilka tlenkéw, mamy oczywiscie
do czynienia z kilku réwnowaznikami tego pierwiastka.

MiedZ np. na polgczenie z 8 czesciami tlenu zuzywa 31,8 czesei
wagowych w zwigzku miedziowym i dwa razy tyle w zwigzku mie-
dziawym (jest w tym drugim przypadku jakgdyby mniej warta).

Zestawiajac poznane prawa widzimy, ze:

1) prawo niezniszczalnosci masy méwi o ogdlnym bezwzgled-
nym ciezarze reagujgcych cial;

2) prawo stalosei stosunkéw — o wzglednym cigzarze dwu pier-
wiastkow (skladnikéw), tworzacych ze sobg jedno polgezenie;

3) prawo wielokrotnosci stosunkéw — o wzglednym cigzarze
dwu pierwiastkow, tworzacych ze sobg szereg zwigzkow;

4) prawo réwnowaznikow — o wzglednym ciezarze wielu pier-
wiastkow, tworzacych ze sobg wiele polgezen.

Szukanie przyczyny.

Doswiadezenia doprowadzily nas do poznania praw zachowania
i ustosunkowania ciezaru pierwiastkow, jako skladnikéw polgezen
i jako czynnikéw reakeji. C6z jest przyczyng tych zaleznosei; tej
ciekawej arytmetyki przyrody?

Juz poprzednio — w toku nauczania — uzasadnilismy, jesli nie
samo istnienie, to glebokie prawdopodobiefistwo istnienia czgsteczek,
jako fizycznie niepodzielnych czgstek wszelkich cial (materji).

Nie zostaly wykryte doswiadczalnie ani tak wielkie, ani tez tak
male ilosei cial, dla ktérych przytoczone wyzej prawa tracilyby znaczenie.

Mamy wige podstawe do mmiemania, ze wykrytym przez nas
prawom podlegajg takze pojedyncze czgsteczki cial (t. j. ich naj-
mniejsze mozliwe ilosei), np.:
czasteczka tlenku miedziowego - czasteczka wodoru #» > czgsteczke

miedzi + czgsteezke wody.

Wynika stagd, Zze eczgsteczka wody musi sig sklada¢ z wodoru
i tlenu, za$ czgsteczka tlenku miedziowego — z miedzi i tlenu.

Reakecje pomigdzy dowolnemi, dostgpnemi pomiarowi ilosciami
pewnych cial mozemy w takim razie pojmowaé¢, jako sumg reakcyj
pomiedzy poszczegélnemi czasteczkami tych eial.
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Wynika stad takze, Ze zarowno czgsteczka tlenku miedziowego, jak
i czasteczka wody, jest podzielna, ale nie na czesci jednorodne z nig,
lecz na czesei zasadniczo odmienne od niej, posiadajgce inne wilasno-
sei. Jakiekolwiek przytem sg tych skladnik6w wlasnosei, jednego
mozemy byé bezwzglednie pewni: iz wzajemny stosunek ich cigzaréw
jest niezmienny, a mianowicie zawsze taki, jaki wykazaly nasze po-
wyzsze pomiary; inaczej bowiem doswiadezalne prawa reakeji nie by-
lyby wazne réwniez 1 dla ilosci cial, dostepnych pomiarowi.

7 reakeji czasteczek miedzi z czasteczkami tlenu powstaja —
zaleznie od warunkéw — dwa rodzaje czasteczek. W jednych sto-
sunek (wagowy) tlenu do miedzi jest jak 8 do 31,8 (tlenek miedziowy),
w drugich jak 8 do 2 X 31.8 (tlenek miedziawy).

Innego tlenku miedzi nie znamy.

Czasteczka tlenku miedziawego jest to kres rozdrobnienia tego
ciala. Juz jej polowa nie bylaby tlenkiem miedziawym. (Zachodzi
tu pewne podobienstwo miedzy czasteczkg a mechanizmem, instru-
mentem lub ustrojem: przepolowiony instrument muzyezny przestaje
byé instrumentem).

Dlaczego tak jest? W poszukiwaniu tlumaczenia powyzszego
faktu mozemy zrobié przypuszczenie, iz czasteczka tlenku mie-
dziawego dlatego nie da sig podzieli¢ na dwie mnuiejsze ilosei réw-
niez tlenku miedziawego, #e albo zawarta W niej ilos¢ miedzi,
albo zawarta w niej ilosé tlenu, juz wogéle Zadnemu dalszemu po-
dzialowi ulec nie moze. Takie przypuszczenie co do miedzi mu-
simy odrzuci¢, gdy? wiemy, Ze w czgsteczce tlenku miedziowego
wystepuje dwa razy mniejsza ilos¢ miedzi.

Mozemy wige zrobi¢ to przypuszezenie tylko co do tlenu.

Zastan6wmy sie; coby wyniklo z przypuszezenia, ze ilosé tlenu
w czasteczee tlenku miedziawego jest kresem podzielnosci tlenu.

Zapewne miedz zawartg w tej czasteczce moglibysmy jesze po-
dzieli¢ na dwie rowne czeSei, znamy bowiem tlenek miedziowy, polg-
czenie, zawierajace w stosunku do tlenu dwa razy mniej miedzi; dalsza
jednak podzielnos¢ miedzi bylaby sprzeczna z doswiadezeniem (oprocz
bowiem tlenkéw miedziawego i miedziowego nie znamy innych tlenkéw
miedzi).

Podobne rozumowanie moglibysmy przeprowadzi¢ takze na przy-
kladzie innych polgczen, np. tlenkéw azotu, wegla, wodoru, lub na
weglowodorach (metanie i etelynie — Dalton).

Wystarczy uznaé pewng ilos¢ (masg, ciezar) wodoru za niepo-
dzielng, a musimy uznaé¢ za niepodzielne takie ilogei innych pierwiast-
kéw, ktore odpowiadajg jej iloczynowi przez najnizszy réwnowaznik
danego pierwiastka.
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“Nie.pc‘ndobna nazwaé imienia tworey feorji atomowej. Dzigje tej
tec.n;].l w jej znaczeniu nowozytnem, czyli doswiadezalnem, sg wlasciwie
dziejami samej chemji.

Znamlennerr.) .jest to, ze mysl o niedzialce materji kielkowala
w umyslsltch myslicieli starozytnosci. Holdowali jej Demokryt i Leukipp
fllOZOf-OWIQ zlotego wieku filozofji greckiej, oraz Lukrecjusz. Od nich po:
chf)dm nazwa tej niedzialki: atom (dtopoc = individuum — niepo-
dzielne, niedzialka).

John_ Dalton (1801) oparl sie¢ na teorji atomowej, szukajac wy-
tlumaczenia dla prawa wielokrotnosci stosunkéw.

Zalozenia glowne tej teorji:

1) niepodzielnos¢ atomu w znaczeniu chemicznem,

: 2) podobienistwo i jednakowy ciezar atomdw tego samego
plerwiastka, oraz roznica wilasnosci i ciezaru atoméw rozmaitych
pierwiastkow.

Réwnowaznik a ciezar atomowy.

Nfajp_rostszem przypuszczeniem, jakie moglibysmy zrobi¢ w celu
u.zgodnlema teorji z eksperymentem, byloby utozsamienie wzglednego
c;ez‘ar.u atomowego, czyli stosunku cigzaru atomu danego pierwiastka
dc.) ciezaru atomu wodory z najmniejszym réwnowaznikiem pier-
w:a§tka. Pozatem najprostsze wytlumaczenie réznicy pomiedzy -cia-
tami p%'ostgmi a zlozonemi (zwigzkami) polegaloby na zaloZeniu, Ze
wszelkie ciala proste skladaja sie z pojedynczych atoméw, a zwiaczk'i—
z czasteczek o kilku réznorodnych atomach. ,

ALY zast{?sowaniu do wodoru i tlenu byliby$smy zatem sklonni do
przypuszezenia, ze czgsteczka wodoru sklada sie z jednego atomu

wodoru, 8 za$ razy ciezsza czgsteczka tlenu — z jednego atomu
ﬂ.er‘lu; co do czgsteczki wody mniemalibySmy, ze —- bedac 9 razy
cigzsza od czasteczki wodoru — sklada sie z 1 atomu wodorn 1 1

atomu tlenu. Nalezaloby to sprawdzic.

W poszukiwaniu prawdy przytoczymy ekspe-
ryment.

Doswiadeczenie 8.
Dzialanie sodu na wode (pokaz)
S6d — kawalek okolo } g.,
woda destylowana,
alkoholowy roztwor fenoloftaleiny.,
2n lug sodowy.
Gesta i cienka siatka miedziana,
szezypee metalowe,
n6z do krajania metalu i sucha plytka porcelano-
wa lub szklana,

=

Rys. 6.
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mala szklana wanna, statyw z lgcznikiem i lapa,
walec z doszlifowanem szkielkiem, trzy zlewki po 100 em® pojem-
pateczka szklana, nosci.

Dokladnie napelniony wodg walee przykryé¢ plytka. Odwréei¢ walec
dnem do gory i zanurzy¢ w wodzie. Pod wodg zsungé plytke z wylotu
walca. Uja¢ walec w lapg statywu.

Swiezo odkrajany i osuszony z nafty kawaleczek sodu doklad-
nie zawingé w miedziang siatke, skladajac ja w ksztalcie pakiecika.
Ujety w szezypee pakiecik podprowadzi¢ pod otwér walca. Zbierze
sie wnet pewna ilos¢ gazu w cylindrze.

Nasungwszy pod woda plytke na otwoér walca, odwréei¢ go i—
zsuwajace plytke — zapali¢ gaz. Palnosé jest cechg wodoru.

7 wanny ulaé troche wody do zlewki i podziala¢ paru kroplami
fenoloftaleiny; jednoczesnie w podobnych zlewkach podziala¢ fenolo-
ftaleing na roztwor lugu sodowego i na wode. Zaobserwowaé podo-
biefistwo i réznice. Widzimy, Ze pewna czesSé wody w wannie ulegla
pod wptywem sodu chemicznej przemianie. Po odparowaniu tej czg-
$ci wody, ktéra nie wziela udzialu w reakeji, otrzymaliby$smy lug sodowy.

Jednak otrzymanie bezwodnego lugu sodowego nalezy do zadan
trudnych, albowiem lug cheiwie pochlania pare wodng z otaczajacej
go atmosfery, tworzac wodny roztwar.

Doswiadczenie 9.
Dzialanie glinu na bezwodny tug sodowy fpokaz)’).
(Niebezpieczelstwo prysnigeia w oko).

Lug sodowy czysty okolo 20 g, Tygielek zelazny gleboki,
s6d §wiezo odkrajany i dobrze trojkat kaolinowy,
bibulg osuszony z nafty oko- tréjnog zelazny, plyta azbestowa,
fo 2 gr, palnik benzynowy, uzywany do
glin w drucie okolo 0,5 g. spajania metali,

szezypee metalowe, drut Zelazny
okulary ciemne.
ujete w statyw szklo ,kobaltowe®

Do zelaznego tygla wrzu-
camy kilka kawatkéw Ilugu so-
dowego. Powoli ogrzewamy ty-
giel, doprowadzajgc lug do sto-
pienia. Dla odwodnienia lugu

Rys. T.

1) Do§wiadezenie to, jakkolwiek nielatwe, polecam uwadze nauczajacych wia-
&énie ze wzgledu najego znaczenie metodyczne. Warto poddac je wyprobowaniu.
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wrzucamy do tygla kilka kawaleczkéw sodu (patrz dosw. 8), mieszajac
przytem precikiem zelaznym.

Ogrzewamy tygielek do bialego zaru. Gdy lug sodowy prze-
stanie wydziela¢ pecherzyki wody, wrzucamy do tygla kilka ka-
waleczkéw glinu. U wylotu tygielka zapalamy plomien, Swiadezgcy
o powstaniu z reakeji (glinu i fugu sodowego) palnego gazu — wo-
doru, Ueczniowie obserwuja plomien przez ustawione przed tyglem
c. niebieskie szklo (pochlania ono promienie rozzarzonej pary sodu).

Wyjasnienie przyczyny.

Najprostszem, jak nadmieniliSmy, przypuszczeniem byloby, ze
czasteezka wody sklada sig z 1 atomu wodoru i 1 atomu tlenu. Wow-
czas reakcja poznana w do$wiadezeniu 8 wyrazalaby si¢ w sposob
nastepujaey:

tlen wodoér - s6d »— tlen s6d | wodor.

Byloby to niezgodne z doswiadczeniem 9, albowiem z lugu so-
dowego otrzymujemy, dzialajac glinem, wodér, tymczasem z tlenku
sodu nie moglibyémy otrzymaé wodoru.

Tworzymy nowe przypuszczenie: tylko czese czgsteczek wody
reaguje z sodem, jak powyzej, czgs¢ zas przylgcza sod, a mia-
nowieie:

tlen wodér - s6d »——> wodér tlen séd.

Przypuszezenie to, jakkolwiek nie bedgce w wyraznej sprzecz-
nosci z doswiadezeniem, sprowadza si¢ do przypisywania czgsteczkom:
badz sodu, badz wody, badz wreszeie obu cial — niejednakowych
wlasnosei w stosunku do jednorodnych czgsteczek.

Najwiecej prawdopodobnem wydaje sig przypuszezenie trzecie:
czasteczka wody sklada si¢ z 1 atomu tlenu i 2 atomow wodorn ?),
a wtedy reakcje w doSwiadezeniu 8 wyrazamy w taki sposéb:

wodér wodor tlen -+ s6d »—> wodor tlen s6d -~ wodor.

7 domniemanego skladu wody (2 atomy wodoru i 1 — tlenu)
wynika, Ze ciezaru afomowego, jako stosunku ci¢zaru atomu danego
pierwiastka do cigzaru atomu wodoru, nie mozemy utozsamiac z naj-
mniejszym réwnowaznikiem pierwiastka.

Musimy podniesé cigzar atomowy tlenu do 16, aby wynikly z do-
$wiadezenia réwnowaznik wodorowy tlenu wynosil 8:

1) Rozpatrywanie (niezadtugo) objgtodciowyeh stosunkow, w jakich sie
Iacza ze sobg wodor i tlen, doprowadzi nas do tego samego wniosku.
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16° =542 301,008 = 8 : 1,008%)
ciezar cigiar  réwno- rowno-
at. at. waznik waznik
Stad cigzary atomowe magnezu, cynku, miedzi wypadajg:
24,32 65,37 63,56.

Przypominamy, ze liczby te nie oznaczajg ciezaréw (mas) bez-
wzglednych.

Wzgledne cigzary atomowe, zwane krétko ciezarami atomowemi,
53 to liczby oderwane, oznaczajgce jedynie stosunek, nie zas ilosé.

Nazywamy wartosciowoscig danego pierwiastka w stosunku do
wodoru liczbg atoméw wodoru, ktérg atom pierwiastka zastepuje
w zwigzkach, badz tez przylacza. Zatem tlen jest pierwiastkiem dwu-
warto$ciowym.

Wartosciowos¢ ‘mierzymy takze ilorazem z cigzaru atomowego
przez réwnowaznik pierwiastka.

ZAKONCZENIE,

W wyniku doswiadezen i opartych na doswiadezeniu rozumo-
wan, przytaczamy nastgpujgce liczby, przypisywane skladnikom wody.
rownowaznik ciezar atomowy wartoseiowosé
wodor . . . . . 1,008 1,008 1
Hent e sk aNES 16 2

) Na skutek dokladniejszych pomiaréw, trzeba bylo poprawié¢ réwno-
waznik tlenowy wodoru. Poczatkowo uwazany za I, dzi$ jest wyceniony na
1,008. Zamiast poprawiaé¢ rownowaznik tlenu na 7,93, co w konsekwencji wyma-
galo korygowania wszystkich innych réwnowaznikéw, przyjeto dla wodoru liczbe
ulamkowa.

STANISELAW ZIEMECKL

Dydaktyka fizyki.

(Wyklad wstepny, wygloszony dnia 11 pazdziernika 1926 r. w Uniwersytecie
Warszawskim).

Zgadzajg si¢ wszysey na to, Ze nauczanie jest sztuka, ze wynik
pracy nauczycielskiej zalezy od talentu nauczyciela, od jego oddania
si¢ sprawie oswiatowej, od umilowania wiedzy i mlodziezy. Wobee
tego zdawacby sig moglo, ze wyklad dydaktyki wogéle, a w szcze-
gblnosci dydaktyki fizyki, jest rzeczg co najmniej bezcelowa.

Krytyezniejsze rozpatrzenie sprawy pokazuje jednak, e rozumo-
wanie wyzej przytoczone nie wyczerpuje zagadnienia. Niewatpliwie,
zadng miarg nie mozna daé¢ talentu czlowiekowi zupelnie pozbawio-
nemu zdolnosci pedagogicznych; mozna jednak uchroni¢ czlowieka
zdolnego lub srednio zdolnego od popelniania ciezkich bledow dydak-
tyeznych, ktére mszezg sig, niestety, nietylko na nim samym, lecz
réwniez i na mlodziezy.

Chodzi o to, mianowicie, ze nauczanie wigze sie z praktyczng
znajomoseig psychologji klasy, malego zbiorowiska ludzkiego, sklada-
jacego sig z mlodziezy o pewnem wyrobieniu umysfowem 1 0 pew-
nych zainteresowaniach intelektualnych. Chodzi dalej i o to, ze do-
swiadezenie wiekowe ustalilo pewne normy postepowania, ktére em-
pirycznie okazaly si¢ korzystnemi; niektére z tyeh norm znajduja
zreszty oparcie i w rozwazaniach teoretycznych.

Po przeczytaniu jakiegokolwiek dziela, rozwazajacego zagadnie-
nia dydaktyki ogélnej, poczatkujgcy nauczyeciel dozna rzetelnego za-
wodu, zdumiony bedzie tem, iz tak niewiele otrzymal realnych wska-
zéwek w sprawie prowadzenia klasy. Z innem uczuciem przeczyta
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te samg rzecz pedagog o praktyce Wielolgtniej: BQlei o? lgm]l:f :lz-
lezycie ocenié najdrobniejsze nawet uwagi ro'zsmue na arbacd ztre:
wie on dobrze, jak cenne sg owe Wskazév?kt praktyczne,' edace
szczeniem doswiadezenia dydaktyeznego licznych p(?kolen._ . _
Nieeh mi wolno bedzie poprzeé te slowa memi qsob15te@1 WSpo
mnieniami. Pamietam, jak lat 18 temu obja%’femvlt_akc“]e w men.k r;rflli
Reja w Warszawie. Bylo to po tgmﬁczgmu Uniwersytetu w kraj
i niej pracy naukowej w Getyndze. e
T dO‘jlléliitem]s?Q piacy nauczycielskiej z c.alym 'f:apalefmk,. na _]:(111;
staé mlodosé, rozkoszujac sig weigz s-’swieio_s’c;a6 wraZef, Jz ;e r;u =
walo obcowanie z miodziezg. Okolicznosci zyciowe sl.;la aly &; deie
szezesliwie, ze W pierwszych latach uezylem nie wigeej, 1(111:2 Eﬁne 8
godziny dziennie. Dzigki temu na oprac_owame doswia e i
dziny lekeji moglem poswigeac po }ul.ka, nieraz gawet po gy
godzin. Moglem tez zajgé sie Hgl;)rgvfrlg urzadzeniem praco
nej 5 mnie pociggala miodziez. '
- kéztcezgzﬁorahlypm;ﬁl usitowan byl ni-ewa‘tpliwy:; .zamt.eresiwz:
nie mlodziezy ogromne; tak np. na nie_obm.qukowe cw11(fzen1alesz pOL
Iudniowe z chemji nietylko zapisala sig mema‘l c_ala k ausa,t s
brzymia wiekszos¢ wytrwala dot koi?ca & uczgrélalf ;ﬁ;{:ﬁfﬁ;ﬁﬁmcy
ami ko, wynik osiggnigty nie odpowi pe losel.
lvnv;?zoon:;zy s;:aintergsowanie bylo wielkie, 'wmdomosc? Wyllytnles]tiz{lcrllt
wezniow rozlegle; przecigtny jednak uezen przy‘swoﬁ s:l ie e
kowo malo wiadomosei pozytywnycﬁ i czesto nie dawal sobie y
ieni zoola elementarnych. ok .
i Zag;;?;:é:;:m %vtedy z wysoka na stary({h qatch)'f:lell, ,,iII':;Y;i:
stéw®. Ze zdziwieniem jednak dostrzeglem,. 7e ’Gl ludm'e, pom ool
pelnie spokojnego sprawowania swych obowigzkow, F)(]);stmi?a‘]t e
dziezy tylko tyle czasu, ile wymagal urzgdo'wy. kontrakt, Oni?'i, S
niki bardzo powazne, o ile chodzilo o przyswojenie przez u():(z ety
rjalu naukowego. Zaczelem sig wowcezas pr.zekonyv:.'ac 0 ?etr:;cza‘ e
naukowe opracowanie lekeji i zapal "do. wiedzy nie ?;)S ia dj?&ak_
konieczne jest opracowywanie lekeji i z punktu widzen y
*)"C-Zﬂ%g(’(;ie zetknelo mnie rowniez z nauczycielami, ktorzy poswigeill
sig pra{y pedagogicznej, ukonezywszy jedynie ‘sen-mnarium on?ugzi-
cielskie. Uderzalo, Ze ludzie ci, pomimo pewne] ciasnoty Pag a‘rzedi
osiggali nieraz lepsze wyniki z punk.tli v:d:e;liﬁzfca;(;:gmunig ol
mi klase, anizeli naunczyciele - eniem
E?l:i];rs;rgzzyczylc? to, oczywiscie, kla§ milodszych. 'NadmleFuq, ze ::\‘ glwy;:il;
czasach, na terenie b. Kongresowki, Wyc.howanci umwezsy
otrzymywali prawie zadnego przygotowania dydaktyeznego.

191

Grimsehl, jeden 2z najwybitniejszych nauczycieli fizyki, jakich
posiadali Niemey, méwi w jednem z pism swoich, Ze nauczycielem
fizyki powinien byé nie pedagog o zamilowaniu do fizyki, lecz fizyk,
ktéry posiada pewne sklonnosei pedagogiczne. Podzielam w zupel-
nosel ten poglad. Dlatego tez w dalszych pracach naszych wysung
na plan pierwszy naukowg strone sprawy, nie poming jednak, w mysl
poprzednio przytoczonych argumentéw, i czysto dydaktyecznej strony
Zagadnienia,

Rozpatrzymy z punktu widzenia dydaktycznego dwie podsta-
wowe kwestje: sprawe materjalu i metody nauczania. Kierujae sie
wskazaniami dydaktyki ogélnej wysuniemy nastepujjce zasady, kté-
remi nalezy sie kierowaé w wyborze materjalu nauczania.

I. Materjal wybrany powinien ogarnia¢ caloksztalt fizyki i od-
powiada¢ nowoczesnym pogladom naukowym.

Il. Ujgcie materjatu nie moze przekraczaé zdolnosei i przygo-
towania przecietnego ucznia.

IIl. Nalezy pomingé wszystko nieistotne; materjal pozostaly
przej$¢ gruntownie i wszechstronnie, dbajac o to, Zeby uczen na-
prawde przyswoil sobie tresé pojec.

Wskazéwki powyzsze wymagajg jeszeze dalszych wyjasnien
i uzupelnien. Wymaganie, by materjal naukowy ogarnial pewien ca-
Toksztalt wiedzy, wynika z naturalnego daZenia umyslu ludzkiego do
syntezy. Mlodziez nie patrzy w przeszlosé; zresztg czlowieka, ktéry
sie dopiero zapoznaje z dang nauka, nie moze interesowaé jej histo-
rja. Wynika stgd koniecznosé traktowania zagadnien pod katem wi-
dzenia pogladéw wspoélezesnych, pod kgtem widzenia wspoélezesnego
nam rozwoju zyecia i techniki.

Tak naprzyklad w kinematyce i dynamice nie pominiemy inte-
resujgce], a dzi§ tak Scisle wigZacej sie z ogdlng teorja relatywizmu,
kwestji ruchu wzglednego. W cieple nie zaniechamy nakresli¢, choéby
w zarysie najogélniejszym, szkicu teorji kinetycznej gazéw, gdzie wy-
suniemy na plan pierwszy zjawisko ruchéw Browna. W spektrosko-
pji zatrzymamy sie¢ na moment na serjach widmowych, a omawiajac
teorje optyczne rozwiniemy, choé w najkrétszym zarysie, teorje kwan-
téw, kladge nacisk na zastosowanie koncepeji kwantu w wyjasnieniu
promieniowania atomu. Spektroskopja, ktéraby pomijala fale najkrot-
sze, t. j. promienie X, bylaby czems$ absolutnie dalekiem od wiedzy

dzisiejszej. Wskazemy tez ueczniom w tym dziale, jakie rozlegle
nowe horyzonty odslonifa nam zaleznosé widm rontgenowskich od
numeru porzgdkowego pierwiastka, jak na drodze czysto do$wiad-

czalnej zostalo uzyskane wejrzenie w jednos$é planu budowy materji,
w strukturg atomu.
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na ujeciu nauki w forme najbardziej przystepna, lecz — dazyé do istot-
nego poglgbienia poje¢, do przyswojenia ich sobie przez miodziez
w stopniu  wystarczajageym do samodzielnego stosowania,
sprowadza sig wlasnie zasada IIl-cia
naukowym.

Do tego
poslugiwania sie materjalem

Z powyzszego wynika wniosek doniostosci ogromnej. Pojeé¢ fi-
zyki nie mozna sobie przyswoié calkowicie bez praktycznego bezpo-
sredniego zapoznania sie z eksperymentami odnosnej dziedziny, gdyz
pojecia abstrakeyjné fizyki wyrastaja zawsze w zetknieciu ze $wia-
tem rzeczywistym; ktos, kto sam nigdy doswiadczer nie przerabial,
nie zna genezy pojeé i nie Jest w stanie zglebi¢ ich tresti. Procz
tego, jedynie laboratorjum wyrabia poczucie eksperymentalne; metody
badania; zzycie sie z tg metody, ktéra wywolala najwigksze prze-
wroty tak w dziedzinie idei, jak i w dziedzinie uksztaltowania sie
Zyeia spoleczenstw nowoczesnych, jest bezwzglednie konieczne dla
kazdego czlowieka, majgcego pretensje do wyksztaleenia ogélnego.
Niema zatem racjonalnego nauczania fizyki bez pracowni, bez éwi-
czen. Zwrécimy uwage i na osobliwy ustréj naszych wiladz pamiegci,
Fakty eksperymentalne, osobiscie przezywane, wbijajg sie w pamigé
na diugo, niemal na zawsze; do$wiadczenia, znane z opisu lub obser-
wowane na wykladzie, znikajg nader szybko z pola pamieci. Wobec
ogromnego materjatu, jakim dzi§ operuje nawet fizyka szkolna, stoso-
wanie metody laboratoryjnej nauczania Jest niezbedne, chociazby
z punktu widzenia mnemonicznego,

Koniecznosé dostosowania materjalu nauczania do czasu rozpo-
rzadzalnego jest oczywista i wynika z zasady I. Niepodobna daé
pewnego caloksztaltu wiedzy, nie rozkladajac sobie zgéry calego ma-
terjalu na pewne okresy czasu. Jezeli si¢ to zaniedba, uczen ukon-
czy szkole, nie zapoznawszy sie z calemi wielkiemi dzialami nauki.
Nauczycielom poezgtkujacym zdarza si¢ nieraz, ze po kilku latach
nauczania wypuszezajg abiturjentéw, nie majacych wyobrazenia o elek-
trycznosei lub optyce. Zbytecznem byloby podkreslaé niedopuszezal-
nos¢ takiego traktowania przedmiotu,

Zdecydowawszy sie na ten lub inny wybér materjalu nauko-
wego, nalezy sig zastanowi¢ nad metodg prowadzenia lekeyj.

sa dwie mefody nauczania: 1) metoda history
toda heurystyeczna.

Znane
czno-dogmatyczna, 2) me-
Metoda historyczno-dogmatyczna podaje uczniowi
w formie gotowej wyniki badan naukowych, dazy do ujecia wiedzy
w uktad mozliwie przejrzysty, Scisle logiczny. Metoda heurystyezna
bierze swg nazwe od czasownika greckiego ,heurisko* — znajduje.
Chodzi w niej o to, zeby uczei, o ile mozna, samodzielnie dochodzil
do praw i prawd, zeby przy pomocy nauczyciela byl odkrywes i wy-

13
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muszg si¢ udawaé, gdyz w przeciwnym razie nie moze byé mowy
-0 formulowaniu jakichkolwiek wnioskéw ogélnych; kazde niepowo-
dzenie grozi zachwianiem lekeji. Oddajac pod wzgledem wartosei
pedagogicznej pierwszefistwo metodzie heurystycznej, bedziemy sie
Jednak wystrzegali jednostronnosei, wylacznosei. Pewne tematy nie
mogg by¢ traktowane heurystycznie dlatego, #e do$wiadezenia ucz-
niowskie (nietylko w szkole $redniej, lecz réwniez i akademickiej) nie
pozwalaja na ustalenie danego kompleksu subtelnych zjawisk do§wiad-
czalnych, gdy wchodzi w gre bardzo wiele czynnnikéw, moggeych
spowodowaé komplikacje. Zwrécimy dalej uwage i na to, ze w me-
todzie heurystycznej lekcja rozpada sig na szereg pytan; zagadnienie,
Jako calos¢, nieraz znika z pola uwagi uczniéw, temat rozproszko-
wuje sig jakoby. W tych razach, kiedy nam zalezy na oddzialaniu
na wyobraznig uczniéw, kiedy nam chodzi o wzbudzenie w mnich po-
czucia wielkosci osiggnigtych przez nauke wynikow, o wykazanie po-
tegl umystu ludzkiego, nie bedziemy stosowali heurezy. Bedziemy
wige unikali jej, méwige o falach Hertz’a, o granicach widma, o pra-
wie Moseley’a (widma rintgenowskie), o budowie atomu i t. p.
Miejmy i to na wzgledzie, Ze heurystyczna metoda nauczania
wigze sig Scisle z metodg indukeyjng badania zjawisk natury. Whrew
utartemu mniemaniu fizyka (ani tez Zadna z nauk przyrodniczych)
nie ma charakteru czysto indukeyjnego. Wyobraznia twoéreza uezo-
vego wyprzedza wyniki doswiadezen; uczony tworzy pewne koncep-
<je o istotnym charakterze zjawisk; z tych koncepcyj (na drodze ma-
tematycznej czgstokroé) wysnuwa wnioski i sprawdza je pozniej na
drodze eksperymentalnej. W badaniu naukowem indukcja splata sie
Jak najscislej z dedukcjg. Wylaezne postugiwanie sie metodg induk-
«<yjng (zarazem i heurezg) w nauczaniu byloby absolutnym bezsensem,
gdyz byloby niezgodne z prawdziwym duchem nauki. Szkola musi
byé zwigzana $Scisle z zywa myslg ludzks, a nie moze stwarzaé sobie
Jakichs sztueznych, swoistych metod traktowania
kowych.

Czy mam w tym wykladzie dawaé przyklady konkretne olbrzy-
miej roli, jakg gra dedukcja w rozwoju nauk fizycznych? Byloby to
zbegdne, gdyby chodzilo o fizykéw specjalistéw, nie bedzie moze
Jednak zbyteczne, o ile chodzi o pedagogéw, ktérzy w pierwszych
latach istnienia Polski niepodleglej styszeli zbyt czesto o tem, iz me-
toda heurystyezna jest jedynie racjonalna i zgodna z duchem szkoly
nowoczesnej. Przypomnijmy wigc, e wigkszos¢ dzisiaj dokonywa-
nych prac badawczych opiera si¢ na aprioryeznej koncepeji kwantéw

zagadnien nau-

-energji, ze szuka si¢ w doswiadezeniu potwierdzenia wnioskéw me-
<¢haniki kwantowej, ktéra za punkt wyjscia bierze pewne abstrak-
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) =} < = . 2
iZ;cbez idei przewodniej jest abSOh.ltnB‘ Rials .(Jz-asll- ktowali éwicze-
n Pod tym katem widzenia bedziemy réwmezd ra i

izvki kole sredniej. Bardzo czgsto,

i aktyczne z fizyki w sz SZYy SZe-
IC;IZZepI;EWig;ema, zastosujemy metode heur)’stgcz(;l&- d[; g::;z;:alrfe]' o

‘ ; esiy %

y iagniemy to, e uczniowie na drodze d e
regdPY;‘::; zgﬁig;;‘ pfawo momentéw w mechz?.nlce, ze f{aml t((l)(;,]c?% pd:
mo z;e naczyh polaczonych, ze zbadaja z:]amska wlos o;:;w P
511;:;; ilosciowo prawa oddzialywania wzajemnego i.maz%:lduiq g;rmach

: > i 1e sam d

; ig jednak zludzenia, ze uczniow : i % st

St‘rzdezmy Dséetlgo potrzebaby twoérczosci naukowej, a{ two'rcz-:)E(;cv‘ri;]1 oy

. - :: ¢ e
s:ze}’:nglejem nielicznyeh gen‘jalnyd} JEdno'SgeLl;Piiiio agdr;i Fwérczo-
S < Sci, ale nie moze slg na nie " | e

Z,a.buac clwzrfi?lozna. Byloby $miesznem zludzemerp rfmle;n?;,wgz
-t ;]E]lsl{'azh rowadzonych metoda heurystyczng, chmOWl?t i ditlie'sz?l‘
v ‘e ()Jé oékf}'waja We wszelkiem odkryciu rzeczg n;‘:tj I‘ku iJza-
S 4 3 = . 7 w ;>
{?::tns?(?rmulowanie Biphlomatu, uchwycenlz plo-s 3 (':hkiz:’:i?rzl {()iaje na-
Jes 7 locie wydarzen, jak

Sei tym chaotycznym sp s = i CZV~
]eznoscll);:tag:rienie zagadnienia tkwi implicite w p)’tamaglf{ lz;uwﬁ;
by szystko sprowadza sig, w gruncie rzeczy, do ‘m?{]eq iei zo-
019{13: :n(jgzizlnego operowania przez mlodziez pojeciami, ktore jej

ce) sa 5 .

> iete przez kierownika. | s .

4 [I’)g:tsa]i'r;:fl esig poprze¢ teze powyzszg prostym przg:l\lade;;imzli

e > - &0 y W 3
erpnietym z nauczania i histor]i nauki. 1?’1zypuscmy:C ;:nia fizyki,
gf)brie zaopatrzonej w przybory i prz.giz?zqdyﬁ dor ::uz'awiska elek-

w klasie nielicznej, nauczyciel ma przejsct po{lvbia“;;czycgiel decyduje-

) SR ja sie tak proste. ze n )

ki. Zjawiska wydajg sig 3 T, s doswiad-

:lin;i?yzastosgwanie metody heurystycznej. Ste;t B.-I]l{IEl‘i O'lbir:())ls;;;péw L

. ia istnieni rzewodniko ’

ja:; uczniowie odkrywaja 1stmer_11£? p : )

c}zle?llza" ](;0 wniosku o tem, Ze istniejg tylko dwa‘ I-(?dz.afn:le 1-z?ci5§,

;ooéci E)‘z'e jednoimienne ladunki odpychajg sig, réznoimie .

g lq Q. } y ntL
fa 1 pOJcha W (1&]3‘ S]Q W 1;]“][

dzielnem sporzadzeniu przyrzadow,
‘yjnego wyeczuwania zjawisk przyro
analizowania zjawisk zaobserwowan
7-e], a nawet cala klasa 7-ma, jes
to, co ‘uszlo uwagi Newtona? Wydaje sig to co n
dopodobnem. Chwila zastanowienia pozwoli nam
doks: uezniowie »0dkryli“ samodzielnie zjawiska dzig
kie odkrycia tkwity Juz 1mplicite w biegu doswia

nej uczniéw, daloby zgola falszywe wyobrazenie o fizyce

*
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sSpostrzezen i w zetknigeiu z rzeczywistemi faktami umiata samodziel-
nie wyciggngé z tych faktow konsekwencje.

Sprawa ta przedstawia si¢ zupelnie odmiennie w oswietleniu hi-
storji nauki,

Damy wymowne zestawienie dat.

Rok 1600. Gilbert ustala istnienie cial dwu kategoryj: elektry-
zujgeych sie Przy pocieraniu (diament, szafir, kalafonja.) i nieelektry-
zujgeych sie (szmaragd, agat, korale i t. d.).

Rok 1663. Guericke
{kula siarkowa na osi).

Rok 1675. /zaak Newton oglasza w Philosophical Transactions
0pis pewnego doswiadezenia, dotyczacego przyciagan i odpychan cjat
maelektryzowanych,

Rok 1713. Hawksbee
jednak nie dostrzega istnie

Rok 1729. Gr
wodnikami,

Pomiedzy 1733 — 1737 du Fay (Charles Fran
du Fay) odkrywa istnienie dwu rodzajow elektrycz
Z poczgtku sceptycznie przyjmuja jego odkrycie.

Widzimy 2z POWyZszego, ze sprawa wykrycia dwu rodzajow
¢lektrycznosei nie byla weale tak latwg, jakby si¢ moglo wydawaé,
Rzuca sie w oczy i to, ze Newton, ktory eksperymentuje 75 lat po
Gilbercie, nie dostrzega tego faktu, a przeciez Newton byl nietylko
Jednym z najglebszych umystow matematycznych wieku XVII-go, lecz

zarazem jednym z naj$wietniejszych eksperymentatoréw. Kto czytal
jego ,Optyke®, ten wie, jak wielkg byla zrecz

buduje pierwszg maching elektrostatyczng

pociera kule szklane i siarkowe, laski laku,
nia elektryeznosei dwu rodzajéw.

ay wykrywa réznice pomigdzy izolatorami a prze-

¢ois de Cisternay
nysci. Spélezesni

nos¢ Newtona w samo-
Jjak przenikliwym Jego dar intui-
dy, jak niepospolitg jego zdolnose
yeh. Czyz przecigtny uczen klasy
t w stanie samodzielnie zauwazyé
ajmniej malopraw-
wytlumaczyé para-

, ktére kierownik rzuca od czasu do

€zasu pracownikom w laboratorjum.

Nauczanie, kt¢re byloby oparte wWylqcznie na pracy laboratoryj-

, Jako nauce,
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i wplyneloby na zacieénienie horyzontu myslowego uczniéw. Z punktw
wiedzenia naukowego 1 dydaktycznego konieczne jest harmonijne
zespolenie teorji 1 eksperymentu.

Nakresliwszy pewien :deal nauczania fizyki, zatrzymam sig
jeszeze krétko na kwestji uksztaltowania zamierzonych wykladéw dy-
daktyki tego przedmiotu. Same wyklady o nauczaniu poszezegolnych
dzialéw fizyki bylyby, zdaniem mojem, niecelowe. Chodzi przeciez
przedewszystkiem o praktyezne przygotowanie przysztych nauczyeieli
fizyki do zawodu, a wige — O wyrobienie W nich umiejetnosei kry-
tycznego traktowania materjalu naukowego, 0 nauczanie ich techniki
eksperymentowania na terenie szkolnym. Nalezaloby wige: 1) urza-
dzaé lekcje prébne studentéw w szkolach srednich, 2) zorganizowac
kursy ksztalcace kandydatéw na nauczycieli w robotach szklarskich,
w obrobee drzewa i metali, a dalej — uczy¢ techniki doswiadezen
pokazowyeh i prowadzenia owiczen uczniowskich. Caly szereg trud-
noéei praktycznych stoi tu na przeszkodzie; miedzy innemi — brak
srodkéw materjalnych, brak miejsca, narzedzi. Wobec tego, w tym
pierwszym roku istnienia przy Uniwersytecie Sekeji Pedagogiczne],
wypadnie dzialalnogé zaciesni¢. Po dluzszem zastanowieniu, zde-
dowalem sig poprowadzi¢ hieg zaje¢t W spos6b nastepujaey. Co dwa ty-
godnie bedg sig odbywaly lekcje prébne dwu kandydatow na nau-
czyecieli; po lekeji — dyskusja i wyklad w sprawie materjalu nauko-
wego, zwigzanego Z danym dzialem fizyki. Lekcje, na razie Pprzy-
najmniej, ze wzglgdu na znaczng liczbe uczestnikow, bedg sie odby-
waly w ich wlasnem kole, a wigc — Ppoza szkola. Lekeje pré’bhé:
beda mialy charakter do$wiadezalny. Kandydaci przygotowuja eké‘;-
perymenty W ciggu 2 tygodni przy mym wspoludziale, 7apoznajac
sig Z przyrzadami demonstracyjnemi 1 Z technikg do$wiadczen po-
kazowych.

Aby zblizy¢ te lekeje do warunkow zyciowyeh, bedziemy opra-
cowywali tematy scisle okreglone, trzymajac ‘sie jednego podreeznika.
Wezmiemy W semestrze biezacym wyklad o elektrycznosci 1 magne-
tyzmie, bedziemy sie postugiwali 3.cim tomem podrecznika profesorow
Natansona i Zakrzewskiego; _Nauka fizyki“ jest najbardziej godnym
uwagi fenomenem W pismiennictwie dydaktycznem polskiem lat ostat-
nich. Posiada ta ksigzka pod pewnemi wzgledami tak wybitne za-

lety, ze nie zawahamy sig postawi¢ jej obok najwybitniejszych dziel

tego rodzaju, spotykanych w literaturach obeych. Tresé tej ksigzki
zostala gruntownie, sumiennie przemyslana przez autorow; wyklad
jest wszedzie ZyWy, interesujacy, daleki od szkolarskiej rutyny, sza-
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blonu, oschlogei: ujeci
! ; ujecie rzeczy nOwoOczesne .
W parze : : ; ,» z gleboka tres 8
rakowskich nie jest wolne i :
usterek d : ne i od bardzo
torowie r)l;iiﬂkztz o nych. Wynikly one prawdopodobnie stggwa:: J;Gh
e Z&a.]‘f% w ('iost.atecznym stopniu terenu szkoly ,s'redni:' s
) poznanie sig gruntowne z dzielem tak wybitnem az'].
, & Za-

razem pewna krytyka strony dy LT
1‘Zyéé I‘Zetelnq, rony dydakt)cznel ks}azkl dadzq Panom ko-
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Przyrzad do badania swobodnego
spadku ciat.

H. Homann !) opisal niedawno przyrzad, stuzgey do badama swo-
bodnego spadku cial. Oto w kilku stowach jego zasada. Walec bla-
szany o $rednicy 13,5 cm. i wysokosci 35 cm., owiniety arkuszem bi-
buly, wprawiamy w obrét dokola osi (pionowej) 1 puszczczamy SWO-
bodnie. Cieniutki strumien atramentu pada z ustawionej obok try-
skawki na walec i znaczy na bibule krzywa spadku. Rzedne tej krzywej
mierza droge s, odcigte za§ — czas walec bowiem spadajae obraca
sie zarazem jednostajnie dokola osi pionowej. Odezytawszy z krzywej
zaleznosé s — at?, stwierdzamy, ze ruch ciala w kierunku pionowym jest
jednostajnie przyspieszony. Poniewaz jednak poczgtek krzywej (pa-
raboli) nie jest wyrazny, przeto W rzeczywistosei dla sprawdzenia
praw spadku postepuje Homann w ten sposéb: znajduje na krzywej
punkty, ktérych rzedne wynoszg 95, 16, 9, 4 i 1 cm., prowadzi przez
nie proste réwnolegle do tworzacej cylindra i stwierdza, Ze one lezg
w jednakowych od siebie odlegloseiach. Okresliwszy przez ekstrapo-
lacje polozenie punktu zerowego paraboli i zmierzywszy predkose
obrotu walca, mozna obliczy¢ przyspieszenie sily cigzkosel g.

Pomiar predkosci katowej w przyrzgdzie Homanna jest jednak
bardzo niedokladny: mozliwy przy wyznaczaniu okresu obrotu blad
0,1 sek. stanowi bowiem 12,5 wielkosci mierzonej i pocigga za sobg
25% bledu przy obliczaniu g. Z tego wzgledu autor podkresla, ze
gléwna wartos¢ jego przyrzadu polega na prostocie uzytych srodkéw
i na moznosci formalnego stwierdzenia prawa spadku swobodnego.
Przyrzad Homanna nadaje sie tylko do demonstracyj wykladowych;
do éwiczen uczniowskich nie jest odpowiedni, chociaz bowiem prosty

1) Ztschr. f. d. phys. u. chem. Unt. 39, 1926, str. 97.
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w konstrukc.ji i niedrogi, wymaga jednak. znacznej wprawy w ek
rymentowaniu, FEkstrapolacja uzZyta przez Homanna Wyd};'e misp?-
dla S'Zk{)l):‘ réwniez niewlasciwa, gdyz moze wzbudzié w umy]s'sle ucz:?kce
poille!]rzeme o sztuczne naginanie obserwowanych zjawisk d =
wzigtych zgéry wyobrazen. ! o
_Pomz'g] podaje opis przyrzadu, skonstruowanego w celu ulatwienia
uczniom blizszego zaznajomienia si¢ ze swobodnym spadkiem. Sadze

¥

Rys: 1.

ze moze on byé nawet przydatny do wyznaczania wartosei 0
:lnewaé przy pewnej starannosci latwo mozna osiggngé wyniki i, bI; :
n:l;l(;amg g)rzekrac‘za‘_ja‘cym 1% — 2% Cwiczenie z wahadlem, dath?e

g obre Wyn']kl na g przy uzyciu bardzo prostych srodkéw
W'ymaga dla nalezytego zrozumienia do$¢ skomplikowanych w WO,
dow matematyeznych, sadze tez, ze moze hyé z korzyscig prgero-

bione pézniej — juz L AN
] — Juz po zaznajomieniu sie bezpos 3
- ; o$redni ,
spadkiem. & p 0 ze swobodnym




Opis przyrzadu').

Na podstawie z grubej (10 mm) blachy stalowej (zob. rys. 1) przy-
mocowana jest ramka AB o wysokosci 46 cm., zrobiona z blachy Ze-
laznej. Ramka, ustawiona pionowo, sluzy jako prowadzenie dla plytki
szklanej rozmiaréw 6 X 24 cm. Do gornej czesei plytki przytwierdzona
jest nitka, przerzucona przez lekki bloezek C, znajdujacy sig o 23 cm.
ponad ramks. Bloczek ten osadzony jest na koneu grubego preta
zelaznego DBC, zagigtego W punkcie B, w ktérym jest przytwier-
dzona w gornej swej czesei ramka AB. Drugi koniec nici, podtrzy-
mujacej plytke, mozna w razie potrzeby zaczepi¢ za haczyk H, przy-
lutowany do preta ponizej punktu B.

Przed plytkg umieszczone sq dlugie widelki strojowe W o okre-
sie drgan 7, bliskim 0,01 sek, oraz sprezyna S, obcigzona w gornej
czesei ruchomym cigzarkiem, pozwalajacym w pewnych granicach
regulowaé jej okres wahan, i stuzgea do kalibrowania widelek. Za-
réwno sprezyna, jak widelki, nie sa zmocowane na stale, lecz dajg
sig latwo przesuwaé, co wielce ulatwia regulacjg przyrzadu. Nézka
widetek strojowych, majgca ksztalt prostopadlo$cianu, przechodzi przez
dwa wylozone gumg otwory kwadratowe, wycigte w blokach mosiez-
nych, zwigzanych trwale z podstawa. Zmocowanie widelek osigga sig
przy pomocy $rub s; i 5. Sprezyna S jest wsunigta dolnym koncem
do otworu pionowego, wypilowanego w krotkim waleu mosigznym M,
przysrubowanym do podstawy. Obie czeSci przepilowanego walea Sci-
skamy $rubg, unieruchomiajgc w ten sposéb dolny koniec sprezyny.
Na koneach sprezyny i widelek strojowych umocowane sg rysiki z bla-
chy stalowej, zakonczone cienkiemi wloskami, przylepionemi na laku.

Pobudzenie widelek odbywa sie bez wstrzasnien calego przy-
rzadu zapomocg malej ramki mosieznej r, nakladanej na nézki i ostroz-
nie $ciaganej w kierunku podiuznym wzgledem widelek.

Opis do$wiadczenia.

Doséwiadezenie sklada sig z dwdch czesel.

Czesé 1. Kalibrowanie widelek strojowych. Okres
wahan sprezyny 7, wyznaczamy, mierzac stoperem czas wigkszej
liczby wahan np. 200. Przesuwajgc ruchomy cigzarek, okres wahan
sprezyny dobieramy tak, aby liczenie drgan mnie przedstawialo trud-
nosci. Nastepnie wsuwamy do ramki AB plytke, pokryta cienkg warstwa

1) Jest to jedna z odmian ,maszyn do badania spadku cial®, zblizona do
maszyny Rabsa (Miiller-Pouillet. Lebtrbuch d. Physik IV wyd. t. I. str. 117) i pe-
sometru, opisanego przez J1. Eberta (Lehrbuch d. Physik t. I. str. 202).

sadzy 1 starannie obtarta na brze-
gach dla unikniecia zabrudzenia ramki.
Wprowadziwszy w drgania sprezyne
i widelki, opuszezamy plytke wdél ru-
chem mozliwie jednostajnym. Drgania
odbijajg sig na szybie pod postacig linij
falistych (rys. 2), ktérych wezly (punk-
ty =zaznaczone przez rysik na szybie
w chwili przejScia przez polozenie réw-
nowagi) znajdujemy nastepnie, powta-
rzajge doswiadezenia przy nieru-
c'homych widelkach i sprezynie. Po-
niewaz grzbiety linji falowej sprezyny
S, drgajacej stosunkowo powoli, nie za-
znaczajg sie dosé ostro, wige przy po-
réwnaniu okreséw widelek strojowych
T i sprezyny 7T liczymy okresy spre-
zyny od wezla do wezla, a nie od
grzbietu do grzbietu. Prowadzac przez
2 wezly linji falowej sprezyny proste
prostopadle do linji réwnowagi, ra-
chujemy zawarte miedzy niemi fale
i obliczamy 7. Bardziej jednostajny,
niz przy prowadzeniu reka, ruch plytki
mozemy otrzymad, jezeli przed puszeze-
niem jej w ruch na swobodnym koncu
niel zawiesimy stosownie dobrany cie-
zarek i zanurzymy go do cylindra
z woda. Tarcie hydrodynamiczne cie-
czy sprawia, ze ruch bardzo szybko
staje sie prawie dokladnie jednostajny.
Ma to zreszty znaczenie tylko przy
ocenie ulamkéw fal, zaznaczonyech
przez widelki.

Czes¢ II. Badanie swo-
bodnego spadku i wyznacza-

czanie przyspieszenia ziem-

skiego.

ja kilkakrotnie dos¢ szybko nad malym,

. Pokrywamy plytke sadzg lekko.
Najlepiej mozna to zrobié¢, prowadzac ,
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Rys. 3

ledwie kopecgeym plomykiem lampki naftowej. Na-
stepnie, zawiesiwszy plytke w ramce, pobudzamy do
drgan widetki strojowe i przepalamy nitke, na ktorej
plytka wisi. Drgajgee widelki kreslag na plytee linjg
falows (fig. 3), ktorej wezly wyznaczamy, jak poprzed-
nio, powtarzajge doswiadezenie przy nieruchomych wi-
detkach. Wezly zaznaczajg sig ostrzej, jezeli ampli-
tuda drgan widelek jest duza, dlatego przepalenie nici
powinno nastgpi¢ szybko po wprowadzeniu w drganie
widelek. Wezly lezg od siebie w odleglosciach, prze-
bywanych przez cialo spadajace w czasie, réwnym po-
lowie okresu widelek. Liczac zatem odstepy miedzy-
wezfowe na dowolnych odleglosciach '), otrzymujemy
odpowiadajaee sobie wartosel drég i czasow.

W jaki sposéb mozemy zbada¢, ze spadanie cial
odbywa sie¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym? Zwy-
kle odpowiadamy na to pytanie tak: nalezy okaza¢,
ze droga przebyta od poczatku ruchu rosnie propor-
cjonalnie do kwadratu czasu, t. j., ze s=at’. Jed-
nakze ten sposob badania ruchu nie da sig w prak-
tyce urzeczywistni¢ prostemi $rodkami z wystarcza-
jacg dokladnoscig. Istotnie poczatek krzywej nie jest
na plytce ostro zarysowany. Przypusémy wige np.,
ze omylilismy sig w ulokowaniu poczatku krzywe]
o 0,5 mm. Na pomiarze drogi s nie odbije sig to
dotkliwie, jezeli czas spadku wybierzemy rowny 0,1
sek, lub wiegcej. Pomiar czasu jednak wypadnie z du-
zym bledem: 0,5 mm. na poczatku krzywej, odpowia-
da bowiem mniej wiecej jednemu okresowi widelek T
(20,01 sek.), poniewaz zas na plytee zaznacza sig
nie wiecej nad 20 okresow, przeto btagd stad ply-
ngey wyniesie 5% lub wigcej. Po prawej stronie r6w-
nania s=—at? otrzymamy zatem wielkosei obcigZone
bledem 10% lub wigkszym (dla czaséw krétszych niz
20 T), to tez sprawdzenie zaleznosci pomiedzy dro-
ga a czasem wypadnie naog6! bardzo niezadowalniajgco.

1) Pomiaru odlegloseci dokonywamy zapomoeg linijki
7 podziatks milimetrowsa. Linijke kladziemy na ptytce, pod-
ktadajac np. kawalki cynfolji, zeby nie zetrzeé sadszy. Jezeli
warstwa sadzy jest dostatecznie cienka, pomiar mozna zrobic
dokladnie i wygodnie, ktadgc ptytke na papierze milimetrowym
i silnie ja oswietlajac.
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Zal:jwaz'my,' ze omawiapego tutaj bledu nie da si¢ w praktyce znacznie
zredukowac przez powigkszenie czasu spadku, wymagaloby to bowiem
ozgromeg(_) powigkszenia dlugosei plytki; np. chege blad w wartosei
fy 2mniejszyé dO.QP{)‘,.t. J. pigeiokrotnie, trzebaby uzyé plytki 25 razy
uzszej, LT maigcej okolo 5 m. dlugosci! Moznaby wprawdzie omi-
nq](; te tru(li)nosc, znajduige punkt zerowy przez ekstrapolacje, ten jed-
nak sposéb nie wydaje mi si¢ odpowiedni g ,
il ydaj ¢ odpowiednim ze wzgledéw pedago-
.Lepiej J:e§’r, Jjak sadze, rozpoznaé¢ rodzaj ruchu inaczej,. W ru-
c(l;u ]ed}rlms:c]ajme przyspieszonym drogi, przebyte w jednakowych, ale
réwnych odstgpach ezasu, nastepujacy i :
e gpujacych po sobie, tworza postep aryt-
[Tv'vierdzeni‘e to mozna udowodni¢ w paru slowach bez zadnych
rachl’mkow: dx.’og:, przebyte w ciggu réwnych, nastgpujacych po sobie
czaséw -c,.fnozemy w przypadku ruchu jednostajnie przyépieszoneg(;
przedstawi¢ w postaci iloczynéw z czasu t© przez predkosé w srodku

kazdego okresu: V_T_’ Vg’ VE . . . ; poniewaz predkosci tu wy-
: 2 2 2’

stepujace odnoszg sig do chwil, odleglych od siebie o ten sam odstep

czasu i p.rzeto twox:za one postgp arytmetyczny, jak to wynika

z okreslenia ruchu jednostajnie przyspieszonego; to samo dotyezy

oczywiscie 1 szeregu, ktérego wyrazy sg t razy wieksze:tV _ 1V
3 T 3T
== —y

':VE’ . -« 5t §. drég] £ 5
2
Nie troszeczgc sie zatem o inji j i
; poczatek linji falowej, stwierdzamy ro-
dzaj ruchu przy .swobodnym spadku, mierzac drogi przebyte w jgdna--
kowych czasach i badajac utworzony przez nie cigg rosngey.

liodobni.e .bez uf:iekania sig do ekstrapolacji mozemy wyznaczyé
;vartosc przyspieszenia ziemskiego g, mierzgc dwie drogi s,is,, prze
¥ 1 A 1 B 3
]3{ te przez cialo w ciggu czaséw t, 1 ¢, (calkowitych wielokrotnosei
:)1 resut widelek). Obie drogi (i czasy) mierzymy od jakiego$ dowol-
ego, tego samego wezla. O S¢

s g0 we znaczywszy predkosé poczatkowg przez

Si=v b4 + 3 gt?

S = T, t2+fgt:

skad po wyrugowaniu v, wypada:

S0 5
Ty St g h s i
¢ o L
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i n, oznaczajg liezbg drgan
g przedstawi¢ wzorem:

G-2)
2\n, 1y

Piszac t, = n, 1, L, = m .T, gdmfa nl'
widelek w ciggu czaséw £, 1 £,, mozemy

zania g 7z réznych kombinacyj liczb n; 1 7,.

bardzo wygodnym dla oblic ane w jednym Zz po-

Dla przykladu przytaczam dane, otrzym
miaréw: dhnd
100 7, = 37,53 sek. (srednia z 3 pomiaréw),
ot = Ll
5 Ts — 175,7 T,

$tad: T = 0,01068 sek. 72 = 0,0001141;

s

T

n 1 s ” ;4—111::
T —Jf
! . | mm.
* ﬂ 69,4
: ‘\ ?,3 i? ‘ 82.3
: | ’ | - 96,5
‘ 9,5 ; 12 ;
; 1 147 l 13 1} 1,7
. | 91,0 14 1z§,2
: '\ 28:6 15 143,9
6 ] 37,1 } 16 163,
¢ 167 | 17 | 183,6
g L 57:5 | 18 | 204,5
|

W tym celu z powyzsze] ta-

Zbadajmy najpierw rodzaj ruchu. lytke co 3 okresy; wyno-

‘blicy obliczmy drogi, przebywane przez P
szg one:
9,5, 19,1, 28,9, 39,0, 48,9, 59,1 mm.

j i ie li i, otrzymu-
Tworzae réznice pomiedzy nastepujacemi po sobie liczbami, 3

jemy:
' 9,6, 9,8, 10,1, 9,9, 10,2 mm.,

a wiee warlosel W granicach kilku 99 stale.
Obliczajac drogi 1
drogi: 14,7, 32,0, 49,8, 67,4 mm.

przyrosty: 17,3, 17,8, 17,6 mm.

ich przyrosty co 4 okresy, znajdziemy:
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Stalos¢ przyrostéw drég wystepuie tu jeszeze wyrazniej.
Na przyspieszenie otrzymujemy ze wzoru (2) wartosei:

g = 976 %’l’; przy mo= 18 Tay = 98

g = 968 g”aﬁz Py m, =N ek e

Ksztalt wzoru (2) wskazuje, ze — dla mozliwie dokladnego wy-
znaczenia g — nalezy przy mozliwie duzem s, wybraé na s, war-
tos¢ ani nie zbyt malg, ani nie zbyt bliskg s; (oznaczenia dobieramy
tak, ze 5, <s5). W pierwszym przypadku bowiem blagd w odjemnej
w liczniku jest znaczny, a w drugim — odjemnik bardzo malo rézni
si¢ od odjemnej, co moze spowodowaé duzy blad w rezultacie mimo
malych bledow w pomiarze s, i s,1).

Zalgczone Potografje (2) i (3) dajg pojecie o krzywych kalibro-
wania i spadku. Krzywe te otrzymano na grubszej warstwie sadzy,
niz zalecona powyzej do dokladnych pomiaréw, to tez kontrasty po-
migdzy $wiatlem a cieniem sg tu mocniejsze i krzywe lepiej sie na-
dajg do reprodukeji fotograficznej.

Praktyka pouczyla mnie, e opisane tu do$wiadezenia trzeba
rozkladaé na dwa ¢éwiczenia (cechowanie widelek, badanie spadku
cial), szczegélnie wobee mozliwych niepowodzen jak np. zamazanie
krzywej, niezgodnosé poszezegélnych pomiaréw okresu sprezyny it. p.
Doswiadezenie, stwierdzajgce jedynie, %e swobodny spadek cial od-
bywa si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym (bez dokladnego wy-
znaczania wartosei przyspieszenia) nadaje sig dobrze do wykladu i za-
biera bardzo malo czasu.

Oméwiony wyzej przyrzad wykonal p. Jan Malejko, mechanik
Uniwersytetu Stefena Batorego w Wilnie. Srodkdw ?) dostarczyla Dy-

rekeja gimn. S. S. Nazaretanek, za co Jej skladam niniejszem ser-
deczne podziekowanie.

) Dokladny rachunek wykazuje, ze n, powinno byé bliskie V2—1n n,
t. j. okclo 041 n.

) Cena przyrzadu wynosi 120 zt. Nowa konstrukeja (na érubach niwe-
lacyjnych, precyzyjna konstrukeja ramki i t. p) — 195 z1.
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Juz na poczgtku ubieglego wieku uznana za ,matke wszystkich
kunsztéw“ (Jedrzej Sniadecki) chemja dzis rozeiggnela i moeno dzierzy
wladzg nad calym szeregiem umiejetnosei, ze wymienimy tu higjene,
medycyng, rolnictwo, przemysk; objela ona prawdziwie w posiadanie

STANISEAW PLESNIEWICZ.

ji bliczu nowocze-
Dydaktyka chem]l ’W- 0 e P
snych wymagan zycla 1 #5
(Wyklad wstepny wygloszony dnia 19.XL 1926 w Uniwersytecie Warszawskim).
y s

: ey
Ogoélne powiklanie wspolczesnego nam .ﬁ_?rcla. przela.do“.fam?1 ie{z)y-
ol slacej czesci ludzkosci wrazeniami 1 'Wzruszemafm f: e
]‘13‘13] 1 ’E?)ftq?i ;lxatqéeniu opéznia w niemalej mierze pochod tw }
walem
iorowej woli. . : : e
zbior Piyjna‘ce z nadmiaru wrazei znuzenie zagraza @uc%lOW{es:ll)&:d{a
y lannictwa mistrzyni Zycia ni
ieje obawa, aby szkola z post : =
flstme‘i? jego l;iernej informatorki. Skqdma‘(.l zalew zfe _str::grle e
’o o tvgérczos'ci na polu naukowem i technicznem grozi sd /75 o
Z('mei}em w chaotycznym uniwersalizmie, prowadzgeym y
niec
i nieuctwa. i 1 .
tyzm‘;&b nie przecigza¢ pamigci mlodziezy, squla I.El.l(iiZl SO}?IZ : %ez
skreélaja‘z to lub owo z pewnej galgzi nauczane) ?m'ed zi,l;u]{a, L
w calosci eliminujge ze swego programu .tg z _plo::)ze . Z,YWiéeie
Wiqzy'z obranym kierunkiem wydajg sig je] naiz :a 1ny1;1 b
‘0ces na
ializacja jest w tym przypadku procesem n ’ . s
spec.]all(z)::g; J;sdn‘ak ynasw}l)wa sie nowe niebezpieczensiwo: s;')z-qaljr(z:
fi)::’r.;cpw kierunkach rozbieznych, tracg migdzy sobg Ilgeznosé; p
ieni je si dniejsze. .
enie staje si¢ coraz tru o -
= Budowie nowoczesnej wiezy Babel doprawdy gr-ozﬂobt)angfvrgfa
u - - S
j k nie zapewniono
ie jezykéw, gdyby pewnej grupie nau >
izar:llleegl]fzgv naléﬁiy}r;l wszystkim ludziom intelektu wyksztalcefuu L
W - - - e
: Zastanéwmy sie, czy nauczanie chemji powinno odgrywac p
role w wvksztalcenin ogélnem i jaka mianowicie.

caly obszar materjalnej kultury ludzkosci w dobie pokoju. Z drugiej
strony chemja stanowi przednig straz w czu

jnej gotowosei wojennej,
destrukcyjnej i tu godzi w kulturg, zagraza samym podstawom cy-

wilizacji. Chemja urosta naraz na przyjaciela ludzkosei i na Jej wroga!
Te dwie przyczyny czyi nie wystareza, aby uzasadnié spoleczng ko-
nieczno$é trwalego stanowiska chemji w ogélnem wyksztalceniu mlo-
dziezy ?

Sama rozleglosé utylitarnego znaczenia chemji ohcigza naucza-
jacego wielkg odpowiedzialnoscig, i sporym materjalem. Atoli nietylko

chemja stosowana, ale — odkryciem radu — i czysta weszla w okres
wyjatkowo twérezy.

Pozwole sobie przypomnie¢ Paniom i Panom kilks wydarzen
gléwnych tej doby:

Odkrycie radu w 1898 roku (M. Sktodowska-Curie i P. Curie).
Stwierdzenie czastkowej natury promieniowan « i .

Zidentyfikowanie czgstek ¢ z czastkami promieni katodowych —
elektronami.

Utozsamienie pozhawionyeh ladunku i ogromn
stek @ z atomami helu (Rutherford i Royds 1909).

Odkryecie izotopji pierwiastkéw promieniotwoérezych (Soddy 1903
i pézniej).

Odkrycie izotopji
1919 i péiniej).

Stwierdzenie, iz czgstki « przenikajg przez wnetrze atomu,

Stwierdzenie, iz wypadkowa ladunku jadra atomowego Wynosi
tylez ludunkéw dodatnich elementarnych, ile zawiera jednostek ko-
lejna liczba pierwiastka w ukladzie okresowym (Van der Broek 1913).

Rozbicie atomow wodoru, azotu i szeregu innych pierwiastkéw
przy pomocy czgstek o (Rutherford 1914 — 1919).
Synteza helu z wodoru (Paneth 1926),

ej predkosci czg-

pierwiastkow niepromieniotwérczych (Aston

Dzigki wymienionym odkryciom, chemja nowoczesna zaglebia
wzrok w samg istote materji, dostarcza iprzeto umystowi ludzkiemu,
cheiwemu zagadki bytu, niewystowionych wzruszen, Wysubtelniajge
i uszlachetniajge intelekt, wspéldziata ona rozbudowie ducha ludz-

kiego, uczestniczy jako czynnik zyciodajny w duchowej kulturze
Iudzkosei.

14
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i iu chemji, obeigza znowu od-
Aadk il Oddam' & naucz?&lgz?estopiqcioletni 7 g(')r.q, d'o-
POWiedii_alm’éé za('le'cildo(‘;irm:;e,cgztgltowac': umyslg.r m.lo.dzrl::zi;‘ ;;,]Sz;
1:0‘;)_31;:' fv(;?v{iegzz 1:11:18 n,ie pewien Wplyw —1.5 to z:; : é]:;{;gce e
zeli ‘ ¥} e -
Pt o znaczegz]r:;lejoc;?:;lfycte,bé:ia‘ )z, koniecznoécle }:)olz:z:;i
i }')OdSt?W 'n::k zbyt szczuplego czasu, przez.nacﬁg g
: Ogm“_lczemem i o praktycznego dorobku Dasze) na “.Ta gl
i Olbrzymlegkp do innych nauk chemja (_)dgry |
Takin ¥ Stoiundzmencie fizyki i chem]i ‘.Dudqu WSZYS o
2l o L Ponadto chemja, nalezycie naucz:ir;a,cie Lk
b PPZYI'OdmCZe: iekng indukeyjna metodg, a na E yozytecznej
dza do szkolly SWT}.]a;kcI:vSo dobre pole dla stosowame.t——ta ‘p%_i i
g e 'W)"J?o wspélezesnego zycia—naukowe] orgafnzd ijomogla
# Ogéln(elJ Z?l?ﬁzz;ls a%y samemu nauczanh; s];ugi(;zn;e i
Nadszed! czas, L e 1 ' .
iy Orga_“fzac.]a hgr;g'.]el;:;iﬁzauizan?e nii? moze naf::g:a :llit(l;
hEPEE t?ku_%‘] pal‘f zy wprowadzi¢ nauke i zycie W samo g
e e ze w chemji potrafimy wydat.m_e =
Jesmm'pr'zek(;) nbanéy'czas, czyli, obrazowo sig Wyrazaqu(,:zz,eﬁime_
il e e gzania nietyle sposobem suchych s_tres st
A 'na}l ile W' drodze umiejgtnego zore‘%'s"_'_’‘zﬂviri srych tak
S SkreSI'en, 1h skladnik6w nauczania chemji, 2z t;)ryo *
fane 'Waglrlyflaukowej organizacjl pracy gospoz'll-c;m:1 i?:iejszego
pie,kne.polfa da.]he ik: cwiczen i pokazow, ObiOI‘Q. za tre‘:sckursu e
mtgyfiﬁe clz;flili; pierwszorzezdnej wagi: zorganizowanie RUl
wykla - pier - -
L gfaw”%é- ze chemja, a zwlaszcza iej poczqt?,;&;;lj::n
iuN atliziis}rieilz-;;?;:niv{elkim grzeszy fragmiﬁta;iigi?;é ; gauczania’
s Sei zZny czynn : _ _
hal‘;n 0niaalzﬁagﬁb::h:f:wﬁ,:ass Qjegynie) na drodze jednolitego zor
moze Z
gaﬂizowanif‘_ k“_"s“-_ moze niz innym naukom, z.agraiajq dys;pgzp(;;
i by Dzieje si¢ to przedewszystkiem ze ;T:fl Ql iy
cjﬂ“ﬂln? Obm}?ﬁ?n::uczyciela, aby wazne napetykane W ‘eg.sce e
z{,ozumlbai’?alfcjzc znalazly w biegu nauczania pleti;tl;c; dn;; rfia irisd
ice su : M : .
:ie’ S r'xa]?zywowzvtzlzzfcz;gic:a::m dop najbart.izit?,j g)sgzg:
< St%d.Wymkﬂlacﬁig zatem — W powszechnem rozu}mlenli)u o
. ,:name'Stszy:kiedy te wlasnie, ktorych wz.ér odbllggg (:1 oo
Stancmd, n:clbif:‘t;n ze pozwole sobie zacytowaé przykiad
leko od p >

krochmalu.
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Zrozumiemy dalej ciekawosé ueznia

© wlasnoseiach w pewnem znaczeniu w
iperyt, czy wreszcie nieunikniona w
leina. Pragnienie unikniecia rozstrzelo
nia nowej wiadomosei z szeregiem juz
nauczyciela wprowadzenia dlugiego niek

nich, powodujage w tem miejscu niews
rozszerzenie kursu,

w stosunku do substanecy;j
ybitnych, jak sacharyna,
eksperymentowaniu fenolofta-
nych dygresyj, cheé powigza-
znanych beda wymagaly od
iedy lancucha ogniw posred-
pélmierne z innemi dzialamj

Tem wickszej przeto wagi nabiera jednosé¢ niei przewodniej,
znaczgeej kierunek w wedréwee po kursie,

Oczywiscie nie nalezy krepowaé nauczajgcego w wyhorze my-
sli przewodniej. Pragnatbym w odpowiednim czasie poda¢ Paniom

i Panom kilka koncepeyj w tej mierze, a zachecié raczej do indywidu-
alnego rozwigzania zagadnienia, niz do nasladowania gotowych wzorgw.

Sadze jednak, ze przykiad rozwigzania struktury kursu, zaczerp-
nigty z wlasnej pracy, zywiej zilustruje istote rzeczy, anizeli wziety
z obcej. Dlatego tez dzis pozwalam sobie przytoczyé pomyst wlasny.

Dziedzing chemji, podobnie Jak wielu inn
bi¢ na dwie czesei: 0g6lng i szezegslows. Otoz mozemy rozmaicie
uja¢ systematyczny kurs naszej nauki. Mozemy np. utartym zwy-
czajem wplataé zaleznosei i prawa wspélne wszystkim rodzajom ma-
terji w Szczegolowy bieg nauczania pierwiastkéw oraz ich zwigzkow,
podlug uswigconej tradycjg kolejnosci pierwiastkéw: tlen, wodér, chlor,
siarka, azot, fosfor, wegiel, krzem, metale lekkie, metale ciezkie, Mo-
zemy wreez przeciwnie oddzielié czgs¢ ogllng i w niej rozpatrzeé
prawa wspélne wszystkim cialom, lub przynajmniej wielkiej liczbie
(kategorji) cial.
Za ideg przewodnig w czgsci ogélnej kursu chemji tak pojetej obie-
ramy nieciqglosc materji. Niech wzrastajqce jej rozdrobnienie zakresli
kierunek do$wiadezen

1 rozwazan, Mam tu na mysli nastgpujgce usze-
regowanie skupien materjalnych:

Czgstka
(wymiary mikroskopowe)
Czgstka koloidalna
(+ obojetna lub —)
Jon gazowy

(4 lub —)
Czgsteczka
Jon dodatni

yeh nauk, da sie roz-

jon ujemny
atom
proton elektron
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blizszych i bardzie] znanych dl po-
: W T : it
i ni bieramy jaka$ mieszaning,
zac tebszym 1 nieznanym, O 3 .
dqz‘:c l;‘(l]de Qmorika‘; metodg ¢wiczen przeprowadza'my',]ej ?'e;nzgo jeq;
Pi. Oko-chemiczna, analize, a to w celu Wyodrqb'mema- gToRoz g
: ;ZE{ ika w stanie ezystym. Klasyfikujemy n'neszanmgl. thli) i
?k ay n;rzyklady mieszanin gruboziarnistych, kolmdsflny(':h iro g
i j metodg éwiczen.
ie szezegélowo opracowunjemy ‘
- alom stalym, cieklym 1 gazowym,
ji i ozmaitym stanie skupie-
j ej substancji (np. wodzie) w rozi . : e
pf)tem o Si:xr-?x';]amy zjawiska towarzyszgce mle§zamu' cial ];:z‘):zimv
nia. Rozip;ach] czystych, jako o skladnikach mieszanin, zazon teo,.'ji
i .. - - = Z
DZlald(:Iizniem pozytku, jaki dla interpretacji zjawisk plynie
uzasa ;
kowe]. : i : 4
GZ%Ste\(;:k acz;amy w dziedzing chemji. Doswmdczahnfil dochodoz(;;rll]i
r: wia i
ji i j. Klasyfikujemy ciaia podiug
ilosci h praw reakcji chemiczne). . ] <hef s
{lfclz‘:}f:dzgnia z tej lub owej reakeji — na ciala zi(:i:ne rla \}v) i
l‘(;V r?owadzamy pojecie pierwiastka. Dla wytlumacz.ewﬁkpprzew()d-
dz:cych reakeja, zakladamy istnienie atomow. Z:, 22 Liagden
: i or A
i i elektrolizy wyprowadzamy te . ‘
i mz:;;o:?: (lioe wytlumaczenia wymiennych reakey] pomiedzy
y

i y dy i sole.
fikuj lektrolity na kwasy, zasa .
At Inem opracowaniu konezymy dzial

Chege rozpoezaé od rzeczy

Poswiecamy pewien czas Cl

slugujem
elektrolitami. ; ¥
Reakejg zobojgtnienia w doswiadeza
i h. i Ml
i ]on;: iar pOWstrzymu_je nas od poruszania W tem miejseu SpPrawy
m
A h

skupien subatomowych. ot i 8
zachowaé jednos¢ myslh PTZGWOdmeJ: ‘_ﬂbo 7 zkp'i
e dziny teatru — zachowaé jednosé a.'q] r
: i borze materjalu kierowalismy
Tl od utartej drogi. W wy - = ik
Ofibleghsr]n}éami mozliwej prostoty; oczywiscie W dE?:rlaﬁczrgzpo-
'sig ngl_zm 7z tlenu, wodorn i innych podobm.e' obfitye ,[kie =
korzY?l ai:)n 3; h i znanych pierwiastkow, ale tl’akto.wahs¥ny nglys 2o
WSZBC(;‘ éwsi{adczeﬁ ciala proste oraz zloZone ,]ed_ynle wediug ’meg‘;
o d(:lat:)lej do jak najjaskrawszego demonstrowan;la ﬁra:'a wlfgl ori
i mniei wielkiej ich liczbie, kategorji.
N 'alom, lub PrzynaJnlm] 1 b ; P .
fwszyifk . d(:)ltego aby uczniowie nie asocjowali Z.]a“"?ka }lfftf::gd:);
Dazy_isﬂ;y chequ,tlenu, albo elektrolizy — = Chefﬂj‘fi ?1 Orrla reak;zjt‘:
laac(zime S naprzyklad katalityczne dz,lalap,xe W(') y s
= em:u i iodu, zanotowaliSmy sobie ‘_stakZE, 1Z Pézmei'n lfna )
magnil n \Lyra’inie podkreslimy dzialanie dwutlgnku mang o vl

1(1?%; chelo,ranu potasu, jako katalityczne. Podobnie postapimy

a ]

nych innych wypadkach,

g < ia z dzie
Zyezmy porownania
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Przerobilismy czesé chemji ogdlng,

konezge jg rozdzialem o reak-
<ji zobojetnienia.

W czesei Szczegolowej skorzystamy w calej pelni z dydakty
nych dobrodziejstw, jakie daje piekna klasyfikacja pierwiastkéw, z
zana z imieniem Mendelejewa (1869), dzis naogél zachowana w
nej przez tworce formie, jakkolwiek wzbogacona w nows,

Rozpatrzmy podstawy tego ukladu.
Ten sam pierwiastek, méwi Mendelejew, naprzyklad tlen, posiada w ciele
prostem: O, i zlozonem, dajmy na to HgO. wlasnosei wreez niemozliwe
do poréwnania, Jedynie trwalg cechy pierwiastka w kombinacjach jedno-
rodnych atoméw, czyli cialach prostych, oraz réznorodnych (ciatach zto-
zonych) jest jego cigzar atomowy. Ta oderwana liczba oznacza stosunek
cigzaru atomu danego pierwiastka do cigzaru atomu wodoru. Za czaséw
Mendelejewa liczba ta posiadala znaczenie stalej (chodzito tylko o jej sciste
okreslenie), dzi§ uwazamy ja za wypadkowq cigzaréw kilku odmian ato-
mow, ktérych jednak stosunek liczbowy w mieszaninie zostal w biegu
historji ziemi znakomicie utrwalony. Jezeli chodzi o reakeje che-
miczng 1 o chemje elementarng, moZemy i dzi§ bez obawy uwazaé
cigzar atomowy za ceche stalg, a w kazdym razie za ceche najbar-
dziej stala ze wszystkich cech pierwiastka.

cz-
wig-
poda-
glebszg trege.

Nie dziwnego, ze w usilowaniu w
fikacji pierwiastkéw Mendelejew ci
przewodnig.

prowadzenia naturalnej klasy-
gzarowi atomowemu oddal role

Naturalna klasyfikacja, w odréznieniu od sztucznej, dazy do

uwzglednienia nie jednej tylko, lecz wszystkich cech klasyfikowanych
przedmiotéw.

Badanie fizyeznych i chemicznych cech pierwiastk6w — w odnie-
sieniu do ciezaru atomowego — kaze je ulozyé w cigg, szereg.

Wsréd tak ulozonych

pierwiastkéw napotykamy co pewien Scisle
okreslony

odstgp pierwiastki zewszechmiar do siebie podobne, stad
to (a nietylko z checi zaoszczedzenia miejsca) plynie potrzeba rozbicia
szeregu na odcinki. Umieszezamy pierwiastki podobne pod podobnemi, réz-
ne mozliwie daleko od siebie. Odecinki nazywamy okresami ze wzgledu

na perjodyczne powtarzanie sie podobienstwa. Taka jest geneza uktadu
Mendelejewa.

Przyroda chee, ze nie wszystkie okresy obejmujg Jednakowg,
liczbe pierwiastkéw. Wielkie np. podobiefistwo rubidu do potasu lub

bromu do chloru zmusza do rozeiggnigeia czwartego okresu na 18, za-
miast na 8 pierwiastkow.
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Podkreslié tu naleiy, Ze uklad okresowy w historji chemji jest
wybitnym tworem myséli indukeyjnej. W postaci, podanej przez Men-
delejewa i, co wazne, uzupelnionej naogél zgodnie z jego przewidy-
waniami, nadaje on forme faktom, nie zas przypuszezeniom, nie miesch
w sobie zadnej hipotezy.

Na ukladzie okresowym opieramy sie, jako na podstawie nau-
czania. Ukladajge plan nauczania nie potrzebujemy podawaé ukla-
du na wstepie chemji szczegélowej, jak nie mieliSmy potrzeby po-
dawania tablicy skupien materjalnych na wstepie chemji ogélnej..
Rozumiemy, ze podany na poczgtku nauczania uklad bylby dla ucznia
meczgeym spigtrzeniem symboli i cyfr, niczem wigcej.

Obieramy zatem uklad okresowy, jako mysl przewodnig naucza-
nia, nie wypowiadajac tej mysli. (Tabl. 1).

" Gdzie jest poczgtek ukladu? I jakg ma byé kolejnosé¢ w rozpa-
trywaniu owych mniej wigcej 34 pierwiastk6w z ogdlnej liczby 92 ga-
tunkéw materji?

Wodér jako pierwiastek najliejszy sam przez sig wysuwa sie¢ na
stanowisko naczelne. Wodorowi, jako cialu wybitnie ezynnemu, prze-
ciwstawiamy gazy chemicznie nieczynne: hel, neon, argon (nie mé-
wimy o kryptonie, ksenonie 1 radonie).

Ujmujemy razem grupg chloroweow i przeciwstawiamy pota--
sowcom; podkreslamy wysokg energje, wytwarzajacg sie podezas po-
lgczenia pierwiastk6w przeciwstawianych sobie grup.

Uwydatniamy przeciwny ladunek jonu ‘chlorowea i potasoweca.

To samo powtarzamy z grupami tlenu i siarki z jednej, magnezu
i wapniowcéw z drugiej strony.

Azot i fosfor przeciwstawiamy borowi 1 glinowi.

Droga ta wydaje sie naturalng ze wzgledu na korzys¢, jaka na-
suwa w nauczaniu kolejnos¢ malejgeych kontrastow 1 zwiekszajaca:
sie ze zwrostem wartosciowosci wzglgdem wodorn (1, 2, 3) komplikacja
wzoréw. Rozpatrzone dotgd pierwiastki objete s3 w tablicy 2.

Srodek i dél ukladu przedstawiajg stosunki zawilsze.

Czy chemja wegla czy krzemu, czy chemja metali ciezkich —
oba dzialy przedstawiajg niemale trudnosei dydaktyczne.

Ze wzgledu na przejsciowe stanowisko ostatniego rozpatry wanego-
pierwiastka: glinu — pomigdzy metalami lekkiemi a cigzkiemi — oraz
wobee dydaktycznej koniecznosci skreslenia skandu 1 cigzszych pier—
wiastk6w tejze grupy, oraz tytanu i wanadu, chrom wydaje sie wska-
zany, jako pierwiastek nastgpujgcy po glinie.

Dalszym biegiem kursu kieruje intencja umieszczenia po sobie
pierwiastkéw najbardziej do siebie podobnyeh; ulatwienie tu stanowd

pewna osobliwa cecha metali cigzkich.

VII

ukltad pierwiastkow
VI

TABLICA 1.
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Okresowy
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Fe 27 Co 98 Ni
81 5

6
b

36 Kr
89,9

7 Co 28 Ni
94 58,69

44 Ru 45 Rh 46 Pd
| 1007 10291 1087
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| Podobienstwo metali ciezkich, polozonych obok siebie w ukladzie,
|! =g \ =3 | == Eg?:g i g zatem pierwiastkéw o bliskim ciezarze atomowym, zaznacza sie wy-
| —_ E=] « o . - % - .
4‘ il ‘ =t PR ® razniej, anizeli podobienstwo w kierunku pionowym.
‘ ‘ | 5 Od chromu (o molibdenie i wolframie tylko wzmianka) przecho-
= ! ‘ | dzimy do manganu i zelaza, od Zelaza przez grupe pokrewnych mu me-
A | 1 tali do platyny oraz dwéch innych metali szlachetnych: zlota i srebra, da-
1‘ 3 lej do miedzi, cynku, kadmu, rteci, wreszcie do olowiu, ktéry stoi na roz-
h l | drozu z jednej strony (przez cyng, german) do centralnych pier-
I | = ' wiastkéw ukladu: krzemu i wegla, z drugiej za$ strony do pierwiast-
———i = ol Lo ~a ‘ 2 = i
| TZ8 ;% e g = RE k6w najeigzszych, promieniotwérezych (patrz tabl. 3 i 4).
| =S, = =% <+ ~% Py y
ol W il TR =g = Obrany plan nauczania ma pewne zalety praktyczne.
= | ‘ Konsekwentnie przeprowadzona mysl przewodnia: posuwanie sie
e od rzeczy prostszej ku bardziej zlozonej lgezy sie tu z moznoscig
S| — g2 | oz 32 _53;‘3- wyzyskania analizy, jako praktycznego wyniku eksperymentalnego
P ‘ < | 2% e = opracowania poszezegdlnych dzialow, np. chloroweéw — potasowcow
é = | i = 1 i t.d; uwalnia od dwustopniowego traktowania wegla it. p.
3 ‘ | 1‘ | ‘ Ulozenie planu nauczania, a w szezegélnosci obranie kierunku
=_ T z2 | a5 5% | 23 wedréwki po ukladzie perjodycznym stanowi dla nauczajacego sprawe
R | b-;. E;- g;ﬂ_ 35‘ 82 natury dydaktycznej; spra.wg‘stopnim.vania i kQIejnego p.okonywania
Shicd = I i ‘ | trudnosci — sprawe uchronienia uwagi — w granicach mozliwosei oczy-
g'; ‘ i \ wiscie — od rozstrzelenia na szereg zagadnien nie skoordynowanych,
e ‘ | ‘ | | 1‘ zatem zaoszezedzenia pamigei uezniéw i lepszego wyzyskania czasu.
(o= |
Ej o ‘ ' \ | Rzecz godna uwagi: gmach nauczanej chemji, ktérego czesci bu-
2 ‘ 1 \ dowane s3 —w czasie nauczania—w podanym wyzej porzgdku, podpiera
- ! \ ‘ jednoczesnie kolejne etapy wznoszonych coraz wyzej teoretycznych
il e — ‘ @ o E rusztowarn nowoczesnej chemi.
.z ‘ ‘ | \ Mam tu np. na mysli sprawe zasadniczg w chemji teoretycznej,
-1 _ ' ‘ g | a mianowicie zagadnienie warfosSciowosci atomow.
=4 s \:% | | Pozwolg sobie przypomnie¢ Panstwu eksperymentalne podstawy
o3 | 88 |RF ®® I nowoczesnej teorji budowy atoméw, nie wehodzge, oczywiscie, w szcze-
\ goty doswiadezen i rozumowan.
. | Badania, przeprowadzone wkrétce po odkryciu radu nad istots
= | By |8s 53 25 promieniowan « i j3, mianowicie selekcja i uginanie promieniowan « i g
CE §, | 1“% i:-\;,:g' 35 © & przy pomocy pola elektrycznego i magnetycznego dowiodly, iz sg to ;
< , \ strumienie czgstek y o
‘ ‘ o masie wzglednej w stosunku do atomu wodoru 4 18130
= e §§ |¥§ g:; E;;_ ‘ o ladunku _wzglednym w stosunku do ladunku -‘,
e s ) i =B S = RORE OO e ol L 2 —1 |
< 2 \ m = { - o predkosci wzglednej w stosunku do szybkosei |
= =
== | | ot Y P PR 1 [ T |
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Czastki te uznano za skladniki promieniotwérezego atomu.

Czastka a, tracge ladunek elektryczny i nabyts podezas roz-
padu macierzystego atomu szybkosé, przeksztalca sie w atom helu.
Strumien czastek o moze przenikaé przez blaszke metalowg odpo-
wiedniej grubosei. Oparte na eksperymencie obliczenia dowodzg, Ze
w badanych warunkach ezastka « ma na swej drodze, skromnie liczge,
miljony atoméw metalu, ktérych nie potrafi omingé. Stad wniosek,
ze atom metalu nie jest litg brylks, lecz wysoce rozpierzechiym ukladem
czastek. Zastosowanie teorji prawdopodobienstwa do badania odchy-
len toru czgstek @, podezas ich przechodzenia przez metale i gazy,
doprowadza do wniosku, ze atom wszelkiego pierwiastka sklada sig¢ z do-
datnio naladowanego jadra i oddalonych od niego na odleglos¢ —
wzgledem rozmiaréw jgdra — ogromng — elektrongw.

Rys. 1. Model atoméw neonu i sodu?!) (Bohr).

Przypadek, coprawda niezmiernie rzadki, centralnego spotkania
czastki 2 z jgdrem atomu moze spowodowaé rozbicie jadra atomowego.
W ten sposéb z azotu otrzymuje Rutherford czastki A+ identyeczne
<o do masy i ladunku z jagdrem atomu wodoru, czyli protonem. Jest to
zatem pierwszy sztuezny rozkfad pierwiastka. Swiezo Paneth, prze-
puszezajagc poddany cisnieniu wodér nad aktywowang powierzchnig
palladu, otrzymal z wodoru hel. Bylaby to pierwsza ,synfeza“ pier-
wiastka. Poniewaz dalej czastka « czyli fet+ jest to skladnik jadra
atomow promieniotwérezych, a zestawienie izotopéw pierwiastkéw zwy-
czajnych wskazuje na liczbg 4 (f{e—=4) jako naréznice trwale powta-
rzajacq sie pomiedzy ciezarami parzystych lub nieparzystych pierwiast-
kow, przeto skladnik helu profon urastado roli skladnika wszelkich atoméw.

Skadingd otrzymywanie elektrenéw, jako promieni katodowych,
niezaleznie od natury metalu katody, dawno juz wskazywalo na elek-
tron, jako na skladnik wtéry wszelkich atoméw.

Na tym dorobku chemicznym, doswiadczalnie sprawdzonym,
a takze na pewnych w tem samem znaczeniu prawach Coulomba

1) Jadro oznaczone kropka jedynie. Zawiera ono w atomie sodu 23 pro-
tony i 12 elektronow — zgodnie z kolejna liczbg pierwiastka oraz liczbg elek-
tronéw zewnetrznych — 11

i
L

5

|
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i elektromagnetycznych, nowoczesna mysl naukowa buduje, jako hi-
poteze, model atomowy.

Atom, jako uklad elektrycznie zréwnowazony, powinien zawieraé
tylez protonéw, ile elekironéw. Jon dodatni, jedno, dwu, tréjwartoseio-
Wy, powstaje z utraty jednego, dwéch, trzech elektronéw z powierzch-
niowej warstwy atomu, jon ujemny — z nabycia elektronéw obeych.

Dynamiczny model atomu Rutherforda- Bohra przedstawia obraz
toréw, po ktérych kraza oddzielne elektrony dokota jadra (patrz rys. 1).

Statyezny model Lewisa-Langmuira zaklada w pewnej mierze
sztywne rozmieszczenie elektronéw dokota jadra atomu (patrz neon rys. 2).

. D)’n?miczny model popieraja fizyey, statyczny — gléwnie che-
micy 1 mineralogowie,

Rys. 2. Model elektronowej powloki atomu neonu, atomow i jondéw sodu i fluorm
oraz czasteczek fluoru i tlenu?) (Lewis- Langmuir).

Nie wchodzge w krytyke obu modeli z punktu widzenia: 1) praw
Coulomba, 2) praw elektromagnetycznych, 3) uzytecznoscei obu mo-
deli do wytlumaczenia atrakeji atomowej i do konstrukeji modelu czg-
steezki, podkresle ich wspélne strony, wlasnie wynikle z potrzeby do-
stosowania obu modeli do faktu okresowych zmian wartosciowosci
w ciggu pierwiastkéw.

W obu interpretacjach najwigksze cechy symetrji nastreczajg mo-
dele gazéw grupy zerowej: szlachetnych, zdajac w ten sposéb sprawe
ze stanu rownowagi atomu, zatem chemicznej nieczynnosci, tych gazow.

') Rysunek przedstawia jedynie powierzchniowe elektrony. Kropkami i koét-
kami wyobrazono teoretycznie identyczne elektrony dla zaznaczenia do ktorego-
naleza z dwoch atomoéw.
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Pierwszy model uskutecznia to w drodze symetrycznego ulo?enia
toréw, drugi w drodze nadania zewnetrznej polwloce elektronowej pot
staci szescianu, w ktérego osmiu narozach umieszezone sg elektrony:
oktet elektronowy. . )

W pierwszym modelu eliptyczne tory elektronéw wartc.)sclowouﬁ
najdalej sie wychylaja od jadra atomu, polozonego w ognisku ty tc
toréw, w drugim — elektrony wartosciowosci lezg na zewngtrz C-)kte u,
charakteryzujacego najblizszy lzejszy pierwiastek grupy zerowej. et

Rozpatrzmy z punktu widzenia drugiego, statycznego, modelu
pare typow polaczen chemicznych:

Przyklady: 1) typ polarny NaF (patrz rys. 2)

MgO
2) typ niepolarny F, (patrz rys. 2)
e (patrz rys. 2)
i i ja elektronu.

W pierwszym przypadku zachodzi cesja e ;

Jonpodtwarza model najblizszego pierwiastka grupy zerowej, d(:-
bierajgc lub tracge pewng liczbe elektronéw. Elektrostatyczne przy-

i 6ch jond i el teczki.
cigganie dwé6ch jonow stanowi o trwalosci cz"zsas : ,
T W drugim — zachodzi podziaf elektronéw pomiedzy dwa atomy
tak, iz wspélna dwojka elektronéw fgczy dwa oktety (rys. 2). .
Trudno$é skonstruowania czgsteczki nagle t.vrasta, gdy od ]ed.no-
i dwuwartosciowych — wzgledem wodoru — pierwiastkow ‘pl“zechodzxmy
do tréjwartosciowych, mnp. azotu, takze czterowartosc}nowysh, ndp_
krzemu lub wegla, slowem w miare tego, jak od krancéw ukiadu
i i srodkowi,
kresowego posuwamy sie ku jego sro ' ‘ ,
: Tru(blnogci w konstrukeji modelu wzrastajg takze, gdy posuwamy
sic od goérnej ku dolnej czesci ukladu, zatem gdy rozwazamy atomy
-coraz ciezsze. . .
Krgtko méwige, wzrost trudnosei dydaktyczn](ch3 gdy wedrujemy
po ukladzie okresowym w obranym tu kierunku, idzie 1'6wnoleg!c?, ze
wzrostem trudnosei teoretyeznych, gdy cheemy mterp'retowac Wartctsclo-
wosé atomu ulozeniem elektronsw jego zewnetrznej elektronowej po-
Toki. ' ’ :
- Mys$l przewodnia, zastosowana W nauczaniu chenp:]l .czczegé'
lowej, a to: jednos¢ materji, takze kierunek obrany.w ro’zwgamu llmc{su.
od pi;rwiastkéw lzejszych ku cigzszym i od plerwmstkov,v — wzg Qdefn
wodoru — jednowartosciowyeh ku dwu-tréj-i czterowart9§clowym, aja
tlo dobrze harmonizujgce z barwami nowoczesnej chemji teoretycznej.
Dydaktyka, jako forma nauki harmonizuje tu z naukg sama,

jako formg prawdy.

Dr. GUSTAW DOBORZYNSKI.

Prawo Pascala w cieczach i gazach.

Znaczenie prawa Pascala w zastosowaniu do cisnienia, pocho-
dzacego z zewngtrz, jest powszechnie znane i nalezycie oceniane
w dydaktyce fizyki. Pomimo tego jego brzmienie stowne nie jest usta-
lone w literaturze podrgeznikowej. Sgdze, ze najwlasciwiej byloby
nada¢ mu forme nastepujgesg;:

»Cisnienie, wywotane silg zewnetrzng, rozchodzi sie po catej
masie ptynu, dziata we wszysthie strony i jest wszedzie jednakowe”.

W ten sposéb uwydatnione sg trzy jego czesei: jedna méwi o prze-
noszeniu si¢ cisnienia, druga o kierunku dzialania, trzecia o wartosci.
Najezesciej spotykane sformulowanie prawa Pascala: ,Cisnienie w cieczy
rozchodzi si¢ we wszystkich kierunkach Jednakowo* (w innych od-
mianach: jednostajnie Iub réwnomiernie) ujmuje tylko fakt rozehodzenia
sig ci$nienia, przenoszenia sig, nie méwige o kierunku dzialania i war-
tosci. Inne sformulowania wprowadzaja w blad ezytelnika, nie roz-
rézniajae cisnienia i parcia.

W chwili obecnej mozna, zdaje sig, uwazaé¢ za ustalone, ze sile,
wywierang przez jakies ecialo stale, ciekle lub gazowe na calg po-
wierzchnig brang na uwage, nazywamy ,parciem“, o ile jest skiero-
wana do niej prostopadle; natomiast takg samg sile, wywierang na
Jednostke tej powierzehni, zowiemy ,cisnieniem*“. Terminy te spoty-
kamy dotychezas w niewielu podrgeznikach fizyki dla szkol srednich.
Uzywa ich w tem znaczeniu prof. Zakrzewski w ,Zarysie fizyki«
i prof. Kalinowski w »Fizyce*. Inni autorzy nazywajg parcie ,na-
ciskiem®, lub tylko »Si3“, nie wyodrebniajac jej z posréd sil innych.
Nie bedeg, jak sadze, odosobnionym wsréd uczaeych fizyki, skoro wy-
powiem si¢ stanowezo za utrzymaniem ,pareia“. Oznaczajgc parcie
przez F (force), powierzchnie, na ktéra dziala, przez S (surface), cignienie
przez p (pression), otrzymamy latwy wzér, okreslajgey cisnienie:

F
Lk il |
B e
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Ustalenie tej terminologji wyruguje z podrecznikéw fizyki taka
np. niedorzecznosé: ,Cisnienia sg W stosunku prostym do powierzchni®
(Sporzynski).

7 prawa Pascala wynika bardzo wainy wniosek.

,Parcia na jakiekolwiek dwie powierzchnie w plynach sq do nich
proporcjonalne”.

Wyprowadzenie tego wniosku jest matematycznie bardzo proste.
Précz prawa Pascala nalezy wzigt do pomocy tylko powyzej przy-
toczone okreslenie ecisnienia (1). Niech rozpatrywane powierzchnie
bedg S, i S,, parcia na nie wywierane F, i F,, cisnienie, panujgce
w cieczy, p. Wéwezas na mocy okreglenia cisnienia (1) mamy:

Fil=p-Si i whHh=p S,

Dzielae te réwnosci przez siebie, otrzymujemy:

Fl Sl \
Ty g

Whiosek ten jest niewgtpliwie bardzo wazny w nauce 0 cieczach.

Prawo Pascala w swej czystej formie ma niewiele zastosowan
w hydromechanice. Najwazniejszem z nich jest prasa hydrauliczna.
Tu jednak znajduje zastosowanie ten wlasnie wniosek. F; w prasie
hydraulicznej jest sila zewnegtrzna wywierang na maly tlok o prze-
kroju S;; F, jest parciem wywieranem przez tlok wiekszy o przekroju
S, na $ciskany przedmiot.

Sadze, e wprowadzanie dzwigni przy opisie prasy hydraulicz-
nej, jako przyrzadu pomocniczego, spotykane w podreeznikach, tylko
zaciemnia istote dzialania tlokéw i jest wobec tego zupelnie zby-
teczne. Jest to zreszty szczegol, zalezny od rodzaju modelu prasy,
w wielkich maszynach zastepowany bywa innemi przyrzgdami po-
moecniczemi, $mialo wiec moze byé¢ pominiety. Natomiast pompa ssg-
co-tloczaca, ktéra stuzy do wielokrotnego wywierania parcia, jako in-
tegralna czesé przyrzadu, musi byé oczywiscie wyjasniona juz przy
opisie prasy w ogélnych zarysach; ale trzeba przy nauczaniu podkre-
glié, ze jest to pomocnicza czgs¢ przyrzadu, zasadniczemi za$ czg-
$ciami sg dwa tloki przesuwane w dwu cylindrach, polgczonych prze-
wodem i zapelnionych ciecza.

Waznoéé wniosku (2), tak nadajacego sig do rozwigzywania roz-
nych zagadnien, dotyezacych prasy hydraulicznej, podreczniki fizyki
naogol dosé trafnie oceniajg. Cazgsto jednak jest on niepotrzebnie
wlgczany do brzmienia samego prawa, przez co staje sie niepomier-
nie dlugie i zawile (Sianozecki.

Na tem konczy sie zastosowanie prawa Pascala w czystej for-
mie do nauki o cieczach. Inaczej rzecz si¢ ma z nauky o gazach.
Uczgey fizyki powinni podniesé znaczenie tego prawa dla badan nad
preznoscig gazéw. W podrecznikach nie jest zazwyczaj dostatecznie

W— e —
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E;Waydatnio?e, ze w gazach stosuje sie to prawo nietylko do ci$nie
zewnetrznego, ale takze do ci$nienia wew ;
EEwaCE ' netrznego gazéw Li
prgznosci. Zadne pomiary preznosei ni : B
: gznosci nie bylyby mozliwe, edvb -
gl(; E;ascala nie stosowalo si¢ do niej. Prawa Mariotte’anglzlai]é)sI;:
Pasgaf;rona, Vtan der-Waalsa, Daltona nie sg do_pomys'lenii; bez prawe;
w zastosowaniu do preznosci gazéw. Pod iki naj i
B : - Podrgezniki najezesciej
we 4 o zastosowaniu prawa tego do Sci
: ; preznosci, uwa-
::13: v];irldboczme t(‘g sprawg za oczywisty. Pozniej przy wielu rozgz-
. Wc ; a,hprame przy wszystkich, stosujg prawo o stalej prezno-
Pasca]agaz;c E;zd uzasadnienia, ze jest ono tylko odmiang prawa
- Frzyklad, podawany zwykle jako ilustracj
W gazach, majgey za przedmiot kul it el
L ; trzon kami
g kulg, zaopa g rurkami manome-
yeh miejscach i napelniong ga '
b ] i gazem, na ktéry zapo-
Wz:?rzti(;ka, po_ruszal]a‘cego‘ Sl W rurze, wywierane jest cis’nignieagg-
o ;asmel tﬁczy s.lg' Pr.qinos'ci. Chege stwierdzi¢ stosowanie
i cala do preznosci, nalezaloby doswiadezenie to zmienié:
'twarzany w specjalnym przyrzadzi ini :
] . ‘ gdzie powinien naplywadé -
wodem do owej kuli, a nie by¢ wtlaczany silg zewnqtrzrll}qy S5

Wracajge do ei i

0 cleczy, podnie$é nalez ;i

. _ ezy, #e w hydro i
(] wu?le.ngksze zastosowanie dydaktyczne ord frimn i e
ma cisnienie, pochodzgee od wlasne
tego cisnienia nazwe

g c.is'nienia zewnetrznego
ool ' clgzaru cleczy. Proponuje dla
. : »Cisniema grawitacyjnego“. W pgazach ciénie-
e cisn
Sf:r ;zzflzstobra&(: na{tfwag.q ’Ey']ko w jednej formie — c?s’nienia atml:-
s tagk.mal ' ma :ych 1Io§clach,. jak to bywa w zbiornikach, gaz
N tg tclqz.?r, ze jego cl_s’nienie grawitacyjne jest znikomo
e L en jedyny r-odza_] cisnienia grawitacyjnego w ga-
gra, Jak wiemy, olbrzymig role w fizyce. A
SZkOd(;tozzedf(; k(;lsnt;n g_rawtltacy_]nych prawo Pascala si¢ nie stosuje.
zazwyézaj AT nie _]est W podregeznikach fizyki uwydatniony.
_ czaj czyte nik ma sig tego domyslaé, widzge
witacyjne jest zaleine od glebokosci. . ;
Pyé wszedzie jednakowe, jak tego
]'ednak braku ograniczenia stosowal
ze w gazach stosujemy je bez zast

nie moze si iklad 3
Wierzyée ;len\igg;::;;e% Ss:::océgfém-:'z jednej strony kazano mu
st . SEF gt nos¢ prawa Pascala, z drugiej
Odoglbebii(v:)ls‘e‘:jdz;n;’j zezms'mem‘e grawitacy‘]:ne w cleczach ,zalez'ne ?es{
ciénienie rav:"t '_Q mienne; przytem nie wie dobrze, czy zaliczyé
= niektﬁg- : 1tacyjne do zewnetrznych, czy tez do wewnetrznych;
e Stogf’ POdl’QCZ_mkach nadto niema zastrzezenia, Ze prawo Pa:
e sig w cieczach tylko do cisnien zewnetrznych,

: , Ze ci$nienie gra-
Oczywiscie wowezas nie moze
wymaga prawo Pascala. Wobec
nosci prawa Pascala, wobec tego,
rzezen do preznosci, uczen czesto

15
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Do cisnien grawitacyjnych stosuje si¢ natomiast pewne prawo,
ktéremu nadaé mozna brzmienie nastepujace:

W jednym i tym samym poziomie jednolitej cieczy zaréwno
w jednem naczyniu, jak w naczyniach polqczonych, cisnienie grawi-
tacyjne jest jednakowe i dzialta we wszystkie strony*.

W zadnym niemal podreczniku prawo to nie jest nalezycie sfor-
mulowane, a niewatpliwie w zadnym nie jest wyodrebnione i pod-
kreslone. Tymezasem przez swe zastosowania wazniejsze jest od sa-
mego prawa Pascala. Mozna mu nada¢ nazwe ,Zmienionego prawa
Pascala“ albo ,Prawa jednakowego poziomu®. Zastosowania tego
prawa sg wielostronne. Stosuje sie je przy argumentacji bez wyod-
rgbnienia i jasnego sformulowania w prawo. Nalezy z tem przemil-
czaniem zerwaé i nalezycie uwydatni¢ tak ogélng zasade; wszak nau-
ka ma na celu uogdlnienie. Wszedzie, gdzie go stosujemy w cha-
rakterze argumentu, trzeba podkresla¢: ,na podstawie zmienionego
prawa Pascala® lub ,na podstawie prawa jednakowego poziomu*.
Bedzie to mialo, jak sgdzg, pewne dydaktyczne znaczenie.

Nie chege byé goloslownym, pragng wymieni¢ i skonstatowaé
krétko niektore zastosowania prawa jednakowego poziomu. Oto lista tych
zastosowan: 1° naczynia polgezone z jedng ciecza, 2% naczynia polgczone
z dwiema cieczami, lub wiecej, 3° do
$wiadczenie Torricelli’ego i barometry

4 ?’E‘T' C?&T  rteciowe, 4° zamiana wysokosci slupéw
% cieczy, 5° manometry otwarte, 6° spraw-

h, 3 ke dzanie prawa Boyle'a, 7° wakuum-

y Bl l H,P‘ y- melry, 8° lewar zgiety,9° poprawka

barometryczna ze wzgledu na rozsze-
rzalno$é rteci, 10° metoda Dulong’a
i Petit'a wyznaczania spélezynnika
rozszerzalnosei cieczy, 11° pomiar tem-
peratury zapomocg termometru gazo-
wego, 12° rozwigzywanie wielu bar-
dzo zadan z dziedziny nauki o cieczach i gazach. Postaram si¢ ko-
lejno kazde z tych zastosowan oméwié i wyjasnic.
[ Naczynia polaczone z jedng ciecza podlegajg, jak wiadomo,
prawu tej tresei:
_Poziom swobodnej powierzehni cieczy jest we wszystkich na-
czyniach polgczonych, napelnionych tg samg ciecza, jednakowy“.
Zmienione prawo Pascala, zastosowane do jakiegokolwiek po-
ziomu MN, daje:

Rys. 1.

Pl
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jar ]l:a mocy prawa, ze cisnienie grawitacyjne w cieczach réwne jest
= e L 2
gigbokosei danego miejsca przez cigzar wlasciwy cieczy, mamy:

b =h sip = hs
W zestawieniu ze wzorem (3) réwnosei powyzsze daja:
== h 4

Jezeli MN jest plaszez i
. . yZng pozioma, muszg wobec t i po-
wierzchnie AB oraz CD lezeé na Jjednym poziom?e. Thd

II. Naeczynia pol i 5 ieci i j
b 7 Ogmienpn eJja:(:zcme, zapelnione réznemi cieczami, podlegajg
‘,,Wysokos’ci réwnowaznych stupéw dwéch réznych cieczy w na-
c.zymach polgczonych mierzone od poziomu, rozgraniczajacego te dwie
ciecze, sg odwrotnie proporcjonalne do ciezarow wlasciwych tych cieczy*
Stosujge znéw w poziomie MN, ktéry 5
tutaj jest wskazany, jako powierzchnia ze-

tknigeia obydwu cieczy, prawo jednakowego
poziomu, otrzymujemy:

r

T

-rlll(

Pa. =Py i) 4 | As
Jak v‘vidaé z rysunku, zakladamy, ze ciez- =]
sza ciecz, o cigzarze wlasciwym s, zapel- /ﬂﬁ_ "‘F_ﬁ-f

nia calg dolng czes¢é obu naczyn oraz
"v.p;'awem sigga ponad MN do wysoko-
scl /,; natomiast w lewem nalana jest na

ciecz cigzszg — liejsza, o ciezarze ]wlaéci- { q J
wym s;, 1 sigga wysokosci A,.

‘ Stosu.jqc prawo, ze cisnienia grawita-
C)’]HE'B w cieczach réwne sg iloczynowi glebokosci danego miejsca (w
sokosci prostopadlego stupa cieczy, spoczywajgcego nad dan;]am o
scem) przez cigzar wlasciwy cieczy, znajdujemy: i

Rys. 2.

Po="Nh s 1ip = by s,
Stad, oraz z réwnania (3), wynika réwnosé:
hy s; = hy s,
Po podzieleniu obydwu jej stron przez /i, s; otrzymujemy:

hy Sy

LR AT e
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TII. Doswiadezenie.Torricelli'ego mozna ujgé jako zastosowanie
naczyn polgezonych o dwu réinych plynach: jedno z nich jest tona-
czynie wigksze z rtecig, drugie stanowi zanurzona w niem rurka z rte-
cia, odwrécona do gory dnem. Jak
wiemy, rurka ta, dlugosci okolo
metra, zapelniona zostala rtecia,
zatkana palcem, odwrécona do g6-
ry dnem i pogrgzona do rtgei, wow-
czas rte¢ w rurce opadia do wyso-
kosci /i, odpowiadajacej cisnieniu
h atmosferycznemu B. Tam, gdzie
sie znajduje powierzchnia swo-
bodna rteci w naczyniu wiek-
szem, jest poziom MN, t. j. po-
ziom, ktérym si¢ konczy jedno-
lita ciecz w obydwu naczyniach
polaczonych, mianowicie rtec.
W naczyniu otwartem nad nig

Rys. 3. jest atmosfera, wywierajgea ci-
$nienie grawitacy)ne, zwane w tym
wypadku atmosferyeznem, albo barometrycznem B; w rurce zamkniete}
— ciénienie slupa cieczy o wysokosei /2. Chege wyrazié ciénienie atmo-
sferyczne w milimetrach slupa rteciowego, zastosowaé musimy do po-
ziomu MN zmienione prawo Pascala:
Br==h 1. B)

To samo rozumowanie sluzy do wyjasnienia konstrukeji baro-
metréw naczyniowyeh i syfonowych.

IV. Czestokro¢ w zagadnieniach
7 dziedziny aeromechaniki trzeba zasta-
pi¢ cisnienie slupa jakiejkolwiek cieczy T
cisnieniem stupa rteei. Do wzoru na Ay | |P*
zamiane latwo dojsé na podstawie zmie- l f

. . 3 h,. =| 3r
nionego prawa Pascala. Przypusémy, J I
ze znalezliémy jakowes ci$énienie, wyra-
zZone w Wysokoéci stupa nafty h.; chce-
my je wyrazi¢ W wysokosci stupa rteci.
Oznaczmy szukang wysoko§¢ rownowaz-
nego stupa rteci przez h,. Zastosujmy
dalej naczyriia polaczone drugiego typu Rys. 4.

(o réznych cieczach). Nalejmy na dno
rteci, 2 nastgpnie do jednego kolana nafty do wysokosei f,; w drugienr
kolanie rte¢ okaze sig WyZsza nad poziom MN o wysokosé k.. Na

D)

BB
Al

I ¢
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podstawie *prawa jednakowego Jpoziomu otrzymujemy — analogicznie
do wzoru (5) — proporeje nastepujgea: ;

hr _ Sa
e

Stad znajdujemy #,"

B =i T

T

Jest'to poszukiwany wzér na zamia i
: t ne. W nim s, i
zary wlasciwe rteci i nafty. e
V. Wyjasnienie konstrukeji
. ! Ji manometrow otwartych, badZz na-
czyniowych, badz syfonowych, opiera si¢ na prawie jednakowego po-

ziomu. W ob 67 i j
s obu wypadkach zaléZmy, Ze cieczq manometryczna jest

4
é}’

3 U/

Rys. 6.

Rys. 5.

W przekroju poziomym MN w jednym i drugim wypadku pa-

nuje w opydwu naczyniach polgczonych na mocy zmienionego prawa
Pascala ci$nienie jednakowe:

A) B=p-+ h, B) B}k =p

Wzér, stO?ujqcy sig do obydwu rodzajéw manometréw otwartych
mie¢ bedzie ksztalt nastepujgcy: :

p=-B by . 8)
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Uwzgledniajage wzér na zamiang réwnowaznych slupow cieczy (7),
otrzymujemy:
p=B+ hZ 9
Sr

VI. Do sprawdzania prawa Boyle’a uzywa sig zazwyczaj spe-
cjalnego przyrzgdu. Skiada sig on z dwu rurek szklanych, z ktérych
jedna jest otwarta, a druga zamknieta; rurki te s polaczone wezem
kauczukowym, zapelnionym rtecig, ktéra znajduje sig rowniez W dol-
nych czesciach rurek szklanych; zamknigta rurka zawiera pewng ilos¢
powietrza nad rtecia. Podnoszge rurke otwartg do gory, co umoz-
liwia waz kauczukowy, zwigkszamy preznos¢ gazu W rurce zamk-

nietej, opuszezajac — zmniejszamy.

Rys. 7. Rys. 8.

1. Przypusémy, Ze pierwotnie rtgé siega do jednakowego poziomu
w obydwu rurkach.

Stosujae do tego poziomu MN zmienione prawo Pascala, widzi-
amknietego w objetosel 7, réwne jest

my, Ze cisnienie p powietrza, z
w danym wypadku cisnieniu atmosferycznemu

==

2. Nastepnie podnosimy rurke otwartg na tyle,
powietrza zamknigtego zmniejszy si¢ do polowy:

ze objetosé 7,

Prqzno.éé p, znajdziemy znowu, stosujge zmienione prawo Pascala
do poziomu MN cieczy w rurce zamknietej:

p=B+h
Stosunek cisnien w obydwu stanach gazu jest tedy:
P B
— = = 10
P B + h :

Wedl'ug prawa Boyle’a powinien ten stosunek wynosi¢ réwniez i
Jezeli wige zachodzi proporcja: 2
B 1

== = — . 1l)

B+h, 2
prawo Boyle’a zostalo stwierdzone przy zmniejszanin objgtosci

3. Zupelnie podobnie, opuszezajge rurke

o?warta tak, zeby zamknigte powietrze zapel- r
nilo objetos¢é w,, dwa razy wiekszg od objetosei %
. ; v
pierwotnej ©: f = 2, bedziemy mogli spraw-
dzié prawo Boyle’a przy zwigkszaniu objetosei.
Dla obliczenia preznosci p, w nowych warun- :
kacl.l stosujemy prawo jednakowego poziomu do l
poziomu MN, otrzymujemy réwnosé: -

pz + kg = B
albo: Pa= B Ry

S_tosunek preznosci w nowym stanie gazu i w
pierwotnym daje si¢ zatem wyrazié nastgpu-

jaeo:
B
ehhae s e 12) d
P2 B—h,
. Wedlug prawa Boyle’a stosunek ten powi- Rys. 9.
nien wynosi¢ 2:

liBm

B

B
B—h,
Jezeli to zachodzi, prawo Boyle'a i tym razem zostalo sprawdzon~.
Z réwnoscei (11) i (13) wynika, ze

== @0 1518)

h — B hﬂzgi 14
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Inne warjanty tych do$wiadezen, ktérych moze byé bardzo duzo,
wymagajg réwniez stosowania zmienionego prawa Pascala. Podobnie
i do$wiadczenia, wykonywane na innych przyrzadach, prostszej kon-
strukeji, nie wymagajgcej weza kauczukowego duzej wytrzymalosei,
wielkiej ilosei rteci i wysokiego statywu, zaopatrzonego w centy-
metrowsg podzialtke.

(T

Rys. 10.

VII. Przyrzadem niezbednym do ilosciowych pomiaréw rozrze-
dzenia jest wakuum-metr, WezZmiemy na uwagg ksztalt przyrzgdu
tego rodzaju, ze jest on rurkg szklang, wygieta na wzér litery u,
o jednem kolanie zamknigtem, a drugiem otwartem, przyczem zamk-
nigte jest calkowicie zapelnione rtecig przed uzyciem przyrzadu
i podezas uzycia przy slabych rozrzedzeniach; wysokosé kazdego ko-
lana wynosi od 60 —80 cm. Umieszezony jest wakuum-metr pod
malym kloszem, komunikujacym sig ze zbiornikiem, w ktérym rozrze-
dzamy powietrze.
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Po dostatecznem rozrzedzeniu rte¢ w zamknigtem kolanie po-
czyna opadaé. Preinos¢ rozrzedzonego gazu mierzy si¢ wysokoscig
stupa rteci #, zawartego miedzy obydwoma poziomami — w otwartem
i zamknigtem kolanie wakuum-metru. Dla dowodu znéw stosujemy
zmienione prawo Pascala do poziomu MN rteei w kolanie otwartem:

ge—"% 15)

Chege znalezé rozrzedzenie r powietrza, przypomnijmy sobie, ze
jest ono stosunkiem gestosei koncowej gazu & do jego gestosei pier-
wotnej d:

r = — 16)
Nadto za$§ uwzglednijmy znany wniosek z prawa Boyle'a, ze

gestosei gazu w dwu réznych stanach sg wprost proporcjonalne do
preznosei, o ile temperatura jest ta sama:

d
e aihall, 10
d, Po
Wobec tego rozrzedzenie daje sie ujgé jako stosunek preznoseci:
Gl L 18)
Po

W naszym przypadku preznosé pierwotna p, jest identyezna z ci-
$nieniem atmosferyeznem B, wyznaczonem na barometrze:

po=B 19)

Rozrzedzenie wiee, po uwzglednieniu réwnosci (15) i (19), daje sig
wyznaczy¢ przez poréwnanie wskazan wakuum-metru 1 barometru:

re= — 20)

VI, Paradoksalne nieco dzialanie przyrzadu, znanego pod nazwg
lewaru zgietego, a stuzacego do przenoszenia cieczy z naczyn wyzej
polozonych do naczyn nizej polozonych, moze byé nalezycie wytlu-
maczone tylko zapomocg prawa jednakowego poziomu.

Przeplyw powstaje skutkiem tego, ze w przegubie rurki wystg-
puje réznica cisnien z obu stron p, = p,, tak ze nadmiar ci$nienia:

p=p—pr 21)
pcha ciecz ku dolowi.
Ze w istocie cisnienie p, jest wigksze od p,, skoro tylko dlugos¢
rurki, zwisajgcej z naczynia, jest wieksza od pogrgzonej, a zatem
H, >~ H,, —mozna z latwoscig dowies¢, stosujgc prawo Pascala.
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W poziomie MN mamy naczynia polgczone: w naczyniu sze-
rokiem nad cieczg jest cisnienie atmosfery, w rurce zas cisnienie p,
Buibe ‘oraz cisnienie stupa cieczy o wy-
sokosei H;, ktéremu odpowiada ci-
¢ $nienie slupa rteci o wysokosei 4,

tak Ze mamy réwnosé:

B=p+h

albo 2 —"B < %4)

H

(v Na mocy prawa zamiany slu-

péw cieczy mamy:

o AT -

23)
Sr

gdzie s, jJest cigzarem wlasciwym
ey cieczy, zapelniajacej naczynie goérne,
a s, oznacza cigzar wlasciwy rteci.

W poziomie M’N’ mamy tak-
ze jakgdyby naczynia polgczone:
rurkg i ocean atmosferyczny; w rurce panuje ci$nienie p, + 4, na-
zewngtrz w oceanie atmosferycznym cisnienie B; stad réwnosé:

Rys. 11.

B=p, +h
albo « gt — 9

Wysokos¢ stupa rteciowego h, znajduje sie w nastgpujacej za-
leznosei od H,:

i Y

25)
Sr

Po podstawieniu wzoréw (23) i (25) do wzoréw na p, i p,
otrzymujemy:

. Sc
Pl isnlly ——nfid py=B—H, -
s, 5

Widzimy, Ze p, > p,, jezeli tylko H, > H,. Mozemy nadto zna-
lezé cisnienie p, pod wplywem kiérego ciecz wyplywa z naczynia
wyzej polozonego: na mocy wzoru bowiem (21) otrzymujemy:

Sc

p = (Hy, — H) 26

s,

w.ﬂ. L e e
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IX. Chege wyznaczyé poprawke barometryezng ze wzglgdu na
rozszerzalnosé rteci, zestawmy na podstawie zmienionego prawa Pascala
ciénienie barometryczne B z ciénieniem slupa rteciowego w poziomie
MN przy temperaturze £°C i O°C:

B=d kg 20 B=d,h,g 28)

D
Dl

)

il R

Rys. 12.

We wzorach (27) i (28) d: i do sa to gestosei rtgei w tych
temperaturach. Z drugiej strony na podstawie prawa rozszerzalnosci
objetosciowe] cieczy wiemy, ze:
do
1+at
gdzie o jest spilezynnikiem rozszerzalnosei cieczy (rtgci).
Z poréwnania wzoréw (27) i (28) wynika:

d; — 29)

A do ho
Ostatnie réwnanie pozwala obliczyé /,:

e

- oo hy

ho

Po uwzglednieniu wzorn (29) otrzymamy:

B
ho = gy = b (1 —af) 30)
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X. Metoda wyznaczania spélezynnika rozszerzalnosci cieezy,
pochodzgca od Dulong’a i Petit’a, daje si¢ latwo zrozumieé przy za-
stosowaniu prawa jednakowego poziomu. Polega ona, jak wiadomo,
na umieszezeniu dwu naczyn z rtecig A i B, polgezonych zapomocg
waskiej rurki, w kgpielach o dwu réznych temperaturach ¢, i/, przy-
czem niech £, > £,

=l = 3
= 7
ﬁl
BTN
T 5 e
N
Rys. 13.

W rurce laczacej na dnie obu naczyn na mocy zmienionego
prawa Pascala panuje jednakowe cisnienie; fakt ten stwierdza réwnosé:

hyd g =hyd, g
albo: &, d, =k, d, 31)
Do obydwu gqstoéci stosuje sig wzor (29); mamy tedy formuly:
b R e s
1+ at 2. 1+ ay
Z formul tych wynika stosunek:
d, 1 + ot 39,

d, =

d =~ 1 -+at
Rownanie (31) daje dla tegoz stosunku wartos¢ nastepujgea:

d! .y, kE
el e
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Zestawienie wzoréw (32) i (33) pozwala utworzyé réwnanie:

1+ aty, h 34)

1 et Ry

Z niego latwo obliczy¢ szukany spélezynnik o

ol By
Ak

XI. Integralng czescig termometru gazowego jest manometr
otwarty, ktéry sluzy do pomiaréw preznosci gazu, zawartego w bance
termometru.

Précz szukanej temperatury 2° C, wygodnie jest rozporzadzaé
dwiema innemi stalemi temperaturami, jak zwykle zresztg w termo-
metrji; najprosciej przedstawiajg sig stosunki, jezeli te temperatury odpo-

~wiadajg topnieniu lodu O°C i wrzeniu wody 7° C. Oznaczmy cisnienia,

odpowiadajgce tym temperaturom przez p,,
Po i pr. Gaz w bance doprowadzamy zaw-
sze do stalej objetosci, zaznaczone] wskaz-
nikiem. W ten sposob, pomijajac rozsze-
rzalnos¢ szkla, mamy tu do czynieniaz ga-
zem o stale] objetosci, mozna wieec don
stosowa¢ prawo rozprezalnosei Charles’a:

A~V

|
]
.

Bi—=lo — i flonit

Pr— po = 0. po T H
Dzielge te réwnosei stronami otrzymujemy: ¥
t_p=p i
f Pr = p5
ol i
Stad znajdujemy £ H =
>N e U
G BT P a6y ey
Pr — Po Rys. 14.

Wszystkie trzy cisnienia po, p, i pr wyznaczamy zapomocy
podnoszenia rurki oiwartej tak, azeby poziom rteci w rurce zamk-
nigtej siggal zawsze do znaczka. Rurka otwarta stuzy do pomiaréw
manometrycznych. Na mocy prawa jednakowego poziomu ci$nienia
w obu rurkach na poziomie MN czyli na poziomie znaczka sg réwne.
Stagd réwnosei: :
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po:B+hc|
p. = B+ h 37)
Pr:B+hT|

gdzie ho, by 1 h; sa wysokoSciami slupéw rteci, zawartemi miedzy
obydwoma poziomami rteci w rurkach przy temperaturach O° ¢£°i 7°
Podstawiajgc wartoéei (37) do wzoru (36) otrzymujemy wzor
temperatury szukanej:
hy — &
; flT = Eo
pozwalajaey na wyznaczenie temperatury przez obserwacje trzech wy-
sokosci, z ktérych &, i hr sg stalemi przyrzadu.
XII. Na zakonczenie checg przytoczyé przyklad zastosowania
omawianego prawa do rozwigzywania zadan. Rozwigzemy zada-
nie nastepujgcej tresci (Sianozecki):

gt — " 381

,Rurka szklana o dlugosei/ cm.,

_T ‘_T‘_ . zatopiona jest na jednym koficu i na-

4 pelniona rtecia do wysokosei A, cm.

ﬂ‘l ; Wolny koniec rurki zatkano wéwezas

! 'L i palcem, rurke zas przewrécono i konicem

7, B tym zanurzono do rtecina glgbokose A,

j_,g,_. ,Jf.:.._‘,f 4 cem. Jakg wysoko$¢é x wykazuje wiedy

= & zamkniety w rurce slup powietrza, jezeli

i i‘ cisnienie barometryczne wynosi B em.
rteci?“

3 - Nalezy w zadaniu tem poréw-

Rys. 15. nywaé ze sobg dwa stany gazu: 1-szy,

kiedy powietrze w otwartej u gory
rurce zapelnia jg do glebokosei [ — h,, natomiast pod niem znajduje
sig stup rteei o wysokosci A, oraz drugi, w ktérym ta sama masa
powietrza zawarta jest w rurce z rtecig pograzonej do glebokosel A,
w naczynie z rtecig. W pierwszym stanie gazu preznosé i objgtosé
majg wartosei nastepujace:
Py = B39
v, = (—h) g 40)

gdzie g oznacza przekroj rurki.
W drugim stanie dla objgtosci v, otrzymujemy wzdr:

o= xg. A1)

Azeby znalezé preznosé p, powietrza w tym stanie, zastosujemy prawo
jednakowego poziomu do poziomu MN w naezyniu z rtecigi w rurce:

=]

B=p, +1—x — h,
Stad otrzymujemy wartosé p,: :
i A BB < D)
Do obydwu stanéw zastosowa¢ mozemy prawo Boyle’a:

AT 43

P U

'.Po podstawieniu wartosci ze wzoréw (39), (40), (41) i (42) otrzymu-
jemy réwnanie: :

B R (F
B—Il+x+h — [I—h

ktére po uporzgdkowaniu przybiera ksztalt:
x4+ B -1+ h)x— Bl —h)=0 415

Rozwigzanie réwnania (45) daje:

44)

x:I_B—hsi-i/(B—{—hg—ljﬂJrz,tB([_kl)
2 = S8

Wszystkie powyzsze zastosowania zmienionego prawa Pascala
sg argumentem powaznym za wprowadzeniem go do nauczania w szkole
s’redmej., zwlaszeza, Ze bez niego w formie jawnej, czy ukrytej do-
wodzenié w powyzszych kwestjach obej$é sie nie moze.



LEON SOWA.

Komplet przyrzadéw do ¢wiczen z mecha-
niki (i innych dziatdow fizyKki).

Prowadzenie ¢éwiczen fizykalnych napotyka jeszcze dzisiaj na trud-
nosci, pochodzace z braku odpowiednich przyrzadéw. Trudnos$ei, po-
chodzgce z braku funduszéw na zakup, zostaly usunigte przez ostatnie
rozporzadzenie ministerjalne, pozwalajace dyrektorom czerpaé z taks
administracyjnych na $rodki naukowe.

Strona wytwéreza mocno kuleje dlatego, ze w naszych — skrom-
nych zreszta — wytwérniach nie wyrabia sig przyrzadéw zastosowa-
nych do potrzeb szkoly. Dziwi¢ sig temu nie mozna, bo one nie wiedzg,
czego szkola potrzebuje. Nawet zagraniczne wytwoérnie swemi Wyro-
bami naszym zapotrzebowaniom i w polowie nie odpowiadaja.

Nauezyciel fizyki, pragngey prowadzi¢ ¢wiczenia, studjuje odpo-
wiednie podreczniki, przeglada cenniki, kombinuje z tego, co posiada
w szkolnych zbiorach, lub obmysla prymitywne przyrzady 1 prébuje
robi¢ je z ueczniami. Po kilkoletniem doswiadczeniu, niezadowolony tak
z przyrzadow jak iz wynikéw pracy, wraca do przekonania, Ze zadaniu
odpowie tylko przyrzad solidny i celowo przez zawodowca wykonany.

W ,Osrodku fizyki“, zalozonym przez Ministerstwo Oswiaty
w naszem gimnazjum, jednym z celéw pracy bylo obmyslanie odpo-
wiednich przyrzadéw do éwiczen. Praca w latach poprzednich 1 wy-
sitki tegoroczne daly — po wielu przerébkach — nizej opisany kom-
plet do éwiczen z mechaniki przedewszystkiem. Poza bezposrednia
uzytecznoscig tkwig w nim pewne ezynniki, ktére ksztaleq wyobraznie
ueznia trzynastoletniego, podobnie jak skrzyneczka z kamyczkami
Richtera ksztalei ja u trzyletniego budowniczego. Jezeli nauczyciel
omoéwi dostateeznie cel i przebieg ¢wiczenia, a nastgpnie da uezniom
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pojedyncze czesei kompletu, to zdarza sie, ze ktérys z nich wpadnie na
tak pomyslowe zestawienie, iz nauczyciel nie powstydzilby sie takiego.
_Komplet obejmuje poza zakresem éwiczen z mechaniki jeszeze
czeécll s.kladowe przyrzadéw do éwiczen z innych dzialéw np. ciepla
optyki i t. p. Nie jest on alfg i omega pod wzgledem doskonaloécit
Jest pomystem w niektérych czesciach mocno nieoryginalnym, zasto-
wanym do lnaszych potrzeb. Sad o nim wypowiedzg, a nawet — spo-
dmewar{ly sig — ulepszg go ci, ktérzy go przez pewien czas beda mieli
w uzyciu. W ostatnim roku szkolnym uzywany byt najwigcej w IIT
i IV.klasie. Pracowalo po 8 — 10 grup, a w kazdej grupie 3 do 4
uczniéw. W uzyciu wydawal si¢ nam wygodnym, wyniki pracy dawal
zadowalajace, a przez uczniow byl zawsze chetnie widziany, bo po-
budzal ich bardzo czesto do samodzielnego budowania przyrz;‘du.
Komplet ten wykonany zostal w pewnej czesci — mianowicie
1, 2,3, 4, 56,78 9001l = przez mechanika uniwersyteckiego
w Zakladzie Fizyki i mechanika w naszej pracowni, N-ry 12, 13 i 14
zakupiono gotowe. ’

Opis poszczegolnych sktadowych czesci kompletu.

: Nr. 1 (H)?"). Dzwignia z 40 otworami, w polowie dlugosci ma
oske stalowsg z wydrgzeniami walcowatemi (panewkami). Oska ta jest

a5 D
r_ 210 W ¢ . 210

st i

\ i

&3 ]

A

i 9,! | 7 . I . :
©C000RQYOOPOO

§

T
—
o T

23 mm. powyzej prostej, laczacej $rodki otwordw, aby dzwignia miala
réwnowage stalg. Jest zrobiona z tasmy mosieznej dlatego, Ze nie mozna
bylo dostaé¢ materjalu krajowego z glinu lub magnaljum. Jest za ciezka
przez co ma malg czuloé¢. Brak odpowiedniej czulosei okazal sig Wygodny"
przy uzyciu niebardzo dokladnych odwaznikéw i dynamometréw.

) Litery w nawiasie wskazujg na odpowiednie czeSei rys. 1, zamieszezo-
nego na str. 9 niniejszego tomu, w artykule p. t. ,Cwiczenia uezniow
z zakresu mechauiki i nauki o cieple®.

16
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Nr. 2 (K). Widelki zrobione sg z odlewu mosigZnego, zolto la-
kierowane, majg oski stalowe, gwintowane i konicznie zakoneczone.

Moglyby byé zrobione takze z metalu Izejszego, jednak !musiﬁl.yby miefz
z twardszego whkiadki dla otworéw gwintowanych, t. j. dla osii wkretki.

mengl

4£C e

Rys. 3.

Nr. 3 (). Krazek jest mosigzny, niklowany, toczony z odlewu.
04, jak w dzwigni stalowa. Uwagi co do lzejszego metalu moglyby

hyé i tu zastosowane.
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Nr. 4 (M). Haczyk z wkretka (8 mm s$rednicy) jest mosiezny,
niklowany.

Rys. 4.

Nr. 5 (L). Oko z haczykiem i wkretkg jest réwniez mosiezne,
niklowane, ma wchodzi¢ na prety N-ru 8 i 9. Haeczyk zas na konecu

Rys. 5.

gwintowanym ma by¢ tak spilowany, aby — po nasunigciu go na
prety Nr. 81 9 — po przykreceniu mial plaszczyzng wygiecia w osi preta.

Rys. 6.

Nr. 6 (N). Wkretka z haczkiem (4 mm. ér) do Nr. 8 jest
z mosiagdzu, niklowana.
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" Nr. 7 (E). Uchwyt eylindryczny z otworami o‘krgglemi w 3
plaszezyznach do siebie prostopadlych i dwiema wkretkami, odrobiony

RN

so M

Rys. T.

z walu mosieznego, a wkretki ze
stali. Wystajagcy walec ma $red-
nice pretéw Nr. 8 i 9. Uchwyt
ten stuzy do nasuwania na prety
Nr. 81 9.

Rys. 8.

1]

£ et
e S i

ot

L

Nr. 8 (G). Pret stalowy,
niklowany (stal osiowa) dlugi

35 em.

Nr. 9 (A4). Statyw: Pod-
stawa jest® odlewem (zeliwem),
pret jak Nr. 8.
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Rys. 9

Nr. 10. Plytka z blachy mosigznej, 1 mm

boeznych $ciankach.

grubej, o trzech

Rys. 10. Rys. 11.

Uwaga odnoszgca sig do gwintéw. Wkretki N-réw 4, 5, 8 zZga-

dzajg si¢ z nakretka w Nr. 2, za§ nakretka Nr. 6 z wkretkg Nr. 8,
N-ra 4, 5, 8, 2 majg gwint milimetrowy.

Czesci skladowe, objete numerami od 1 do 10, sg wyrysowane

w przekrojach lub rzutach z kotami wyrazajacemi rzeczywiste wymia-
ry przedmiotéw. Nastepne Nr. Nr. majg rysunki pogladowe (orjenta-
cyjne), poniewaz mozna je naby¢ w odpowiednich skladach, Koty (liczby)
wyrazajg ilosé mm.

Nr.11. Odwazniki (cigzarki) cigte sg z waléw mosieznych: 10 gr.

1 20 gr. z waiu o $rednicy
15 mm., 50 gr. i 100 gr. z
walu o $rednicy 20 mm., a
150 gr i 300 gr. z walu
0. srednicy 30 mm. (

Nr. 12 (B). Kotko ze-

lazne o $rednicy 10 em. z
uchwytem, powleczone la-
kierem aluminiowym. Rys. 12.
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Nr. 13 (D). hLapa $rednia, najlepsza z mosigdzu.
Nr. 14 (F). Uchwyt podwéjny do statywu z Zeliwa z wkret-
kami mosieznemi.

Rys. 13. Rys. 14.

Objasnienia szezegélowe co do zestawien w poszczegélnych ¢wi-
czeniach podane sg przewaznie na rysunkach, przy odpowiednich éwi-
czeniach '), wiec tu ogranicze sie tylko do szkicow lub frag-
mentow.

Widelki (2) mogs obejmowaé dzwignig (1) i mogg by¢ zawie-
szone: a) swobodnie, po wkreceniu czesei (4), b) sztywno, po wkreceniu
ich do preta Nr. 8 Pret umocowu'emy w uchwycie cylindryez-
nym (7).

W te same widelki mozna ujgé krazek (3) i umocowaé jak po-
przednio pod a) i b) albo zamiast Nr. (4) mozna uzyé oka Nr. (9)
i preta Nr. (8) lub (9). Jezeli krgzek ma sluzy¢ do konstrukeji blo-
kéw, umocowujemy w widelkach wkretke (4). Jezeli chcemy zbu-
dowaé¢ wozek dla plaszezyzny pochylej, wkrecamy w 3 pary widelek
z krgzkami wkretki (4) przez plyte (10).

Do zawieszania swobodnego czy to na statywie, czy na precie
(8) w dowolnem miejscu widelek, wahadelek, sznuréw i t. p. stuzy
oko (5). Haczyk (6) przeznaczony jest do zawieszania na koncu
preta (8) czy to dynamometru, czy krazka, czy tez — w ¢wiczeniach
z ciepla—termometru.

Uchwyt (7) stuzy do przedluzania preta statywu (9), podiuznego
lub poprzecznego umocowania preta (8). Dwa takie uchwyty, zla-
czone ich krétkim walcem, dajg jeszeze swobodniejsze zlgezenie pre-
téw np. ukosnie.

Uchwyt (14), kolko (12), lapy (13) i statyw (9) majg zastosowa-
nie w ¢wiczeniach z nauki o cieple.

Statywu (9),lap (13). preta (8), uchwytu (7) oraz kélka (12), na
ktérem poprzednio nalepiono matowy papier, mozna uzyé¢ do éwiczen
z optyki. Soczewki, oprawione w deseczki lub w pierScien z rgczkay,
ujmuje sig¢ w lapy, kolko z nalepionym papierem matowym sluzy za

1) Patrz zamieszezony w niniejszym tomie (na poczatku) artykul p. t.
,Cwiczenia uezniéw z zakresu mechaniki i nauki o cieple®.

»
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ekran do chwytania obrazéw, swiatlo umieszeza si¢ w lapie w poblizu
podstawy statywu i caly przyrzad ustawia sie poziomo. Mozna w ten
sposéb budowaé¢ modele lunet, mikroskopéw i fotometréw. W ostatnim
przypadku nalezy zlgezy¢ prety dwéch statywow uchwytem eylindryez-
nym jeden w przedluzeniu drugiego. Przy uzyciu zaslon z tektury,
umocowaniu preta (8) poprzecznie do preta statywu i pryzmatu umieszezo-
nego w jednej z lap, mozna zbudowaé przyrzad do ¢wiczen z zala-
mania i rozezepienia $wiatla.

Cale to zestawienie nazwaliSmy krétko — dla wygody w ozna-
czeniu — kompletem, jednak nie uwazamy go za calo$é zamkniets,
ktérej dalej rozbudowaé nie mozna.

Ceny obecne poszezegilnych czesei calego kompletu (wyzsze
anizeli przed rokiem z powodu podrozenia materjalu i robocizny) sa
nastepujgce:

zl i gr.

2 BEBIWR b b i e e e SR L A
B L e e R 2.—
O U TR T TN R SRR SRy Y |
L uchwyf cylindeyesny. . . o s v el B0
3 uchwyty podwéjne . . . . . . . . . 12—
2 PPl Il el e Nl L e s e 8.—
1 dzwignia g e e . 6.—
1 kgl i 4 widelke Ve L0UTTT e a0 B0—
3 oka z haczykami i wkretkami . . . . . 7.50
2 haczyki z wkretkg do pretow . . . . . 2.—
4 haczyki z wkretkg do widelek . . . . . 8.—
I garnitur ciezarkéw (6 sztuk). . . . . . 25—
I siatka azbestowdi. - is . o w0 an o —
Razem . . . 170.50

Ceny te przy masowej fabrykacji znizylyby sie prawie o 30 zt
na komplecie.

L. KOZINSKI.

Sprawdzenie obydwu praw elektrolizy zapomocsg
¢wliczenia uproszczonego.

Zwykle ¢éwiczenie to przerabia sig, osadzajgc miedz (lub inny
metal) na katodzie, a nastepnie przemywajgc, suszgqc i wazge jg. Wy-
maga to wigcej czasu 1 naraza na mozliwos¢ utlenienia metalu — np.
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miedzi — podczas suszenia. Mozna jednak to éwiczenie wykonaé spo-
sobem nieco odmiennym, bodaj prostszym, a pozwalajagcym na spraw-
dzenie r6wnoczesne obydwu praw elektrolizy.

4 AKVMVL.

Rys. 1.

Uklad obwodu wskazuje rysunek, na ktérym widaé¢ zastosowanie
amperomierza, opornika i obydwu zlewek do elektrolizy, polaczonych
szeregowo. W kazdej ze zlewek (ustawionych na laweczkach, nie
krgpujgeych ruchéw wagi) widzimy przedewszystkiem blaszki, zagiete

A
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na jednym koneu i zawieszone na szklance —sg to anody. Na ha-
czyku kazdej z dwu wag wisi cienka plytka (z tegoz metalu, co i anoda),
przylutowana do cienkiego (Srednica okolo 0,2 mm.) drucika, poszelako-
wanego w 2/, swej dlugosei, liczae od dolu. Drucik ten (4 i A)) jest za-
zawieszony przy pomocy petelki na haczyku wagi. Drugi drucik (B
i B,) grubszy, réwniez o ten sam haczyk zaczepiony, jest obeigzony
cigzarkiem (C i C,;) dla uniknigcia luznego kontaktu i polgczony
z ujemnym biegunem baterji. Katoda wisi tu wiec bezposrednio na
samej wadze. Anode jednej szklanki lgczymy z katodg drugie;j.

Po nalaniu odpowiednich roztworéw soli do obydwu zlewek zdej-
mujemy z haczykéw wagi druciki Bi B, z cigzarkami i wazymy same
tylko katody, zanurzone calkowicie w odpowiednich elektrolitach. Po
zwazeniu ich zakladamy druciki B i B, na haczyki wagi i zamy-
kamy obwdd, notujac czas, w ktérym to nastapdo, a jednoczesnie
szybko regulujemy opdér w celu otrzymania na amperomierzu poza-
danego natezenia prgdu. Prad przepuszezamy okolo '/, — 3/, godz.
Po przerwaniu pradu i zanotowaniu chwili przerwania ostroZnie zdej-
mujemy druciki B i B, i wazymy po raz drugi obydwie katody w plynie.

Réznica mas wskaze nam mase pozorna, wydzielong przez prad;

mnozgc ja przez ulamek 1 otrzymamy mase rzeczywisty

dzieki wyeliminowaniu bledu, wynzikajqcego ze straty ciezaru katody
wskutek wazenia jej w plynie (d, — gestosé metalu, d, — gestosé
roztworu).

Poréwnanie otrzymanych wynikéw z tablicami fizycznemi nie
wykaze bledéw wiekszych, niz przy uzyciu sposobu wzmiankowanego
na poczatku. Poza tem, obliczajac stosunek mas dwu réznych metali
wydzielonych przez ten sam prad, mozemy sprawdzi¢ i drugie prawo
elektrolizy, ezyli proporejonalnosé wydzielonych mas do réwnowaznikow
chemicznych metali, uzytych do do$wiadezenia.

Dodatnig strong tego uproszczonego sposobu jest wiasnie ta oko-
licznosé, iz uczniowie przekonujg si¢ naocznie, jak ten sam prgd
iw tym samym czasie wydziela rézne ilosci réznych metali — zaleznie
od ich réwnowaznikéw chemicznych.

W celu osiagnigecia pomysSlnych wynikéw nalezy przestrzegaé
nastepujgeych przepiséw: 1) anode i katode nalezy sporzadzié z metalu,
wchodzgcego w sklad soli, zawartej w elektrolicie, 2) anode i katode
nalezy starannie oczysci¢c papierem szklanym i przetrze¢ wata, uma-
czang w alkoholu, 3) do elektrolitu trzeba dodaé¢ troche zelatyny (lub
innego kolloidu) w celu uniknigeia krystalizacji metalu na katodzie,
krysztalki bowiem moglyby odpada¢ z katody podczas wazenia.
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ANTONI KARPOWICZ,

Wyznaczanie spétezynnika objetoSciowej rozsze-
rzalnoSci szkta oraz cieczy zapomocsg dilatometru.

Dwa ¢wiczenia praktyczne dla uezniéw gimnazjum
WYyZSzZego.

1. Rozszerzalnosc szkla.

7 probowki szklanej robig uczniowie dilatometr o pojemnosei
25— 30 cm?. (rys. 1); na zwezeniu kreslyg znak (N) zapomoca pil-
niczka, diamentu lub noza do krajania szkla.

o
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Rys. 1. Rys. 2.

Suchy i czysty dilatometr ustawiaja na podstawce, zrobionej z du-
zego korka z uprzednio wydrgzonem wglebieniem lub otworem, po-
czem wazy wraz z podstawkg z dokladnoscia do 0,01 gr. (lepiej
0,001 gr. Masa dilatometru préznego . ... m).

Do dilatometru wlewajg uczniowie wode, o znanej temperaturze
pokojowej 7,, baczgc, by poziom jej siggal dokladnie kreski, poczem

wazg ponownie. (Masa dilatometru z wodg o temperaturze £, .... M)
Masa wody o temperaturze ¢, jest wiee:
| m = M, — m.

Dilatometr z wodg zdejmujg z podstawki i wprowadzajg do grzej-
nika (rys. 2), lub do kolby z wodg, ogrzewajg wode w grzejniku do
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temperatury wrzenia i czekajg 10 — 15 minut, by sie upewnié¢, iz woda
w dilatometrze osiagnela temperature wrzenia,

Woda w dilatometrze rozszerzy sie 1 przekroczy kreske wskutek
wigkszej rozszerzalnoseci w poréwnaniu ze szklem. Nie wyjmujge di-
latometru z grzejnika, usuwajg uczniowie nadmiar wody bibulg filtra-
cyjng tak, by jej poziom ponownie siggal kreski, poczem wyjmuja di-

Rys. 3.

latometr z grzejnika, wyecierajg, ustawiajg na podstawce i wazg po-
nownie. (Masa dilatometru z wodg gorgea . . .. AM,).
Masa gorgecej wodv w dilatometrze wynosi:

mgzMgim.

Temperaturg wrzenia wody oznaczajg uczniowie zapomocg ter-
mometru z dokl. do 0,2°C, badz na podstawie pomiaru cisnienia atmo-
sferyeznego z tablic, lub z uprzednio wykonanego przez uczniéw wy-
kresu (rys. 3) metoda interpolacji graficznej.

(Oznaczamy temperature wrzenia wody . ... £,, pojemnos¢ dila-
tometru (do kreski) przed ogrzaniem — v,, po ogrzaniu — v,, gestosé
wody przed ogrzaniem — d,, po ogrzaniu — d,, spélezyneik rozsze-
rzalnosci objetosciowej szkla — k&, spélezynnik rozszerzalnosei linjo-
wej — a).

Ueczniowie stosujg wzoér:

gt [l == (e i)

Podstawiajge:

l
Q
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otrzymuja:
P = ™o+ k(¢ — b))
4, 4 [ (t Ol
skad
T d — md,

md, (t; — &)

Gestosé wody w temperaturach £, 1 £/, otrzymujg uczniowie
z uprzednio przygotowanego wykresu (rys. 4), stosujgc metode inter-
polacji graficznej.

Jkd.

039
098

09}

096

-095]

[ —

0
o5 14 ® 2 30 Yo Fo 0o o g0 %0

Rys. 4.

Dzielge wynik przez 3, otrzymujg uczniowie wartosé spélezyn-
nika rozszerzalnosei linjowej szkla:

Przyklad: m = 7,62 gr;, M, = 33,19 gr; § = 14,5° C;
d, = 0,999 B M, = 32,23 gr.; H = 746 mm. Hg; t, = 99,48° C;
m, = 25,57 gr; m, = 24,61 gr; K = 0,00003 (powinno by¢ 0,000028;
blad bezwzgledny = 0,000002; blgd wzgledny: 7,1%).
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Uwaga 1. Aby unikngé wrzenia cieczy w dilatometrze, mozna
zamiast wody wzigé inng ciecz, o temp. wrzenia wyzszej, np. oliwe.

Uwaga 2. Praca trwa 2 godziny; podstawy teoretyczne za-
dania winny byé oméwione uprzednio na lekeji.

2. Rozszerzalnos¢ cieczy.

Poslugujge sie dilatometrem z poprzedniego zadania, powtarzajg
uczniowie wszystkie zabiegi, z tg jedynie réznicg, iz zamiast wody,
biorg ciecz badang.

Uczniowie, jak poprzednio, stosujg wzér:

v, = o [L + &k (& — L)l

(k — spélez. rozszerz. szkla, kidrego wartos¢ jest podana),

lub
n, m,
I o TR e )]
4, 3 [ 2 — 4]
Biorge na uwage, iz
al d,
TG )

gdzie 7 jest spélezynnikiem rozszerzalnosei cieczy, otrzymujg osta-
tecznie:

m [l +k(ty —8)] —m
my (fy, — &)

=

Prazykiad: m =-122 gr; M= 2746 gr; & =13 C;
m, = 15,26 gr; M, = 26,36 gr.;, H =747 mm Hg; ¢, = 99,52°C;
m, = 14,16 gr; K = 0,000028.
v = 0,00093
(powinno byé¢ 0,00092; blad bezwzgledny = 0,00001; blad wzgledny:
1,1°%,).

Uwaga. Cwiczenie moze byé wykonane w ciagu jednej godziny.



ANTONI KARPOWICZ.

Wyznaczanie ciSnienia atmosferycznego zapomoeca
rurki Meldego.

Cwiczenie praktyczne dla uczniéw gimnazjum
WYZSZego.

Uczniowie odcinajg rurke wloskowatg dlugosci ok. 35 em., na-
stgpnie zatapiajg jeden jej koniec w plomieniu palnika Bunsen’a.

Ogrzewajae ostroznie rurke, wprowadzaja nieco rteci tak, by
jej stupek w rurce mial dlugosé 10—15 em.

Gdy temperatura powietrza zamknigtego w rurce slupkiem rteci
zrowna sie z temperaturg otoczenia, usta-
wiajg uczniowie rurke pionowo (np. kon-
cem zamknietym do géry) i mierzg wy-
sokosé slupka rteci (h) oraz wysokosé
stlupka powietrza (#;). (Pomiaru doko-
nywa sie zapomocs skali milimetrowej,
do ktérej przytwierdza sie¢ rurke, lub
zapomocg suwaka milimetrowego).

Nastepnie obracajg uczniowie rurke
dnem do dolu i mierza ponownie wyso-
kosé stupka powietrza (#&,). (Wysokosé
stupkarteci, oczy wiscie, nie ulega zmianie).

Stosujge wzoér na prawo Boyle-
Mariotte’a

1 wyrazajgc:

b i=h S, Pi=H—h V,=h, S, P, =
¥ H 4 h

(HH — ci$nienie atmosferyczne, § — pow.
przekroju rurki),

Rys. 1. otrzymuja:

R (hy + hy)
et A=
Przykiad: h = 9,4 em, by, — 17,8 em., h, = 13.8 ¢m,
He==:74.2 cm.

(Zamiast 74,9 em. Blgd wzgledny : 0,9%).

{ Rt 1]

JAROSLAW CHEEMINSKI.

O demonstrowaniu pewnych zjawisk z dziedziny
widma.

Na podstawie praktyki moge stwierdzi¢, iz nauka o promienio-
waniu wogéle, a o swietle w szczegélnosei, interesujge bardzo mlo-
dziez, nie sprawia jej takich trudnosei, jakie — przy wielkiem zain-
teresowaniv — sprawia najwigcej ,sensacyjna“ nauka o elektrycz-
nosci; dlatego tez nauke o promieniowaniu uwazam za najlepszy moze
rozdzial fizyki, w granicach ktérego — przy licznych eksperymentach
pokazowych oraz éwiczeniach wlasnoreeznych miodziezy — mozna
stosunkowo latwo osiggngé te cele, do jakich dazymy, uczge fizyki
w szkole sredniej. Dlatego tez wiecej uwagi i czasu poswiecilem
eksperymentalnej stronie nauki o promieniowaniu, czego wynikiem jest
szereg eksperymentéw pokazowych, nie wymagajacych kosztownych
przyrzadéw, oprécz dobrej latarni projekeyjnej, ktéra ciagle positkuje
si¢ w optyce geometrycznej i fizyeznej, jako zrédlem wigzki silnego
swiatla. W celu otrzymania takiej wiazki $wiatla zamiast przezrocza
umieszczamy przy kondensatorze szybke szklana, oklejong czarnym
papierem, w ktérym zrobiono wgska (ok. 0,5 mm.) szezeling dlugo-
sci ok. 1 em. Puszezajac w ten sposéb otrzymang wigzke Swiatla do
roztworu np. fluoresceiny lub na bialy ekran (,Tarcza Hartla“), mo-
zemy przy zaslonigtych oknach wykonaé wszystkie najwazniejsze
eksperymenty pokazowe wobec nawet licznej klasy.

Z tych eksperymentéw opisze zwiezle dwa, uwazane czesto przez
nauczycieli fizyki za trudne i wymagajyce kosztownych przyrzadéw,
i demonstrowane — z tego powodu — tylko w nieliecznych szkolach.
Te eksperymenty byly przeze mmnie demonstrowane na posiedzeniach
Sekeji fizyeznej przy Kole Warszawskiem T. N. S. W.
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1. Widmo dyfrakcyjne.

Zamiast przezrocza zakladamy opisang wyzej szybke ze szcze-
ling; po usunigciu objektywu zaslaniamy otwor tekturkg, w ktorej
zrobiona jest réwnolegla do szezeliny w szybce szezelina szero-
kosci ok. 5 mm., dlug. ok. 1 em. Tg szczeling zaslaniamy rozsunig-
temi na 1 mm. ramionami suwaka z nonjuszem 1), a wigzke swiatla,
ktére przeszlo przez te dwie szezeliny, kierujemy na umieszczony
w odleglosei ok. 1 m. bialy ekran, prostopadle do jego odbijajace}
powierzchni.

Gdy teraz zwezaé bedziemy szezeline, utworzong migdzy ramio-
nami suwaka, woéwezas przy odpowiedniej szerokosei (ok. 0,1 —
0,2 mm.) szezeliny na ekranie wystgpi bardzo wyrazne widmo
dyfrakeyjne. Piekne widmo zobaczymy, gdy zblizywszy oko do
szcezeliny, utworzonej migdzy ramionami suwaka, patrze¢ bedziemy na
szezeline w szybee przy kondensatorze. Zobaczenie tego ,subjektyw-
nego“ widma przez wszystkich uezniéw nawet licznej klasy trwa sto-
sunkowo bardzo krétko.

W widmie dyfrakeyjnem, otrzymanem w fen sposéb, opréez bia-
lych i czarnych prazkow widzimy prazki barwne. Chege pokazac
widmo dyfrakcyjne swiatla ,prostego”, zastaniamy szezeling szybkg
czerwona, lecz w tym wypadku pokazujemy tylko widmo subjektywne,
poniewaz silne pochlonigcie $wiatla przez czerwone szklo prawie unie-
mozliwia dostrzezenie widma na ekranie.

2. Widmo absorbcyjne sodu.

Zamiast przezrocza zakladamy opisang szybke ze szezeling, kié-
rej nadajemy kierunek pionowy. Gdy na drodze otrzymanej po przej-
$ciu przez objektyw wigzki $wiatla umiescimy pionowo dobry pry-
zmat szklany, oraz za pryzmatem — bialy ekran, woéwczas otrzy-
mamy na nim widmo; W doswiadezeniu tem nalezy starac sig, azeby
barwne widmo bylo jak najintensywniejsze.

W poblizu objektywu (migdzy objektywem a pryzmatem) umiesz-
czamy lyzeczke do spalai w ten sposdb, azeby jej krawedz byla na
poziomie dolnej granicy wiagzki $wiatla (ezyli na poziomie dolnego
konca szczeliny w szybce). Pod lyzeczks umieszczamy lampke spi-

1) Zamiast tekturki ze szezeling i suwaka mozemy zastosowaé szybke
szklana, oklejong czarnym papierem lub cynfolja ze zrobiong ostrym nozykiem
bardzo waska (0.2 mm) szezeling, lub specjalna zastong z regulowang Zzapo-
moca $rubki szezeling (takie zaslony sa stosunkowo tanie).
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;};Bl;:wr?a Wd:;n -sposdb', aziby najwiecej grzejgca czesé plomienia wy
nej powierzchni lyzeczki. W o j ;
. s . : grzewanej w te -
zgg Iyzeczce umieszezamy kawalek (wielkosci np. groc{m lub l;azglz)
bial::gssu::?nego bibula. Gdy plomien sodu zastoni wigzke Swiatla
. » Wowczas w zdlte] czeSei widma uj ; i
a5 e tej czgs jrzymy wyrazng ciem
Igléjq. hJezeh przy 'pa]emu si¢ plerwszego kawalka sodu lin]'? ciemn?j
e z;) 1fczymy, wowezas wrzueamy do tyzeczki drugi, trzeei i t dJ
walek sodu, az wreszcie ciemna linja sie ukaze. ak

U : !
o :;aga. .przed derrTonstrac_]q tego doswiadczenia wobec klasy
y samemu Je przerobi¢; pryzmat nalezy przez obracanie tak na-

stawi¢, azeby nietylko otrz ¢ wi
; ' ymaé¢ widmo absorbeyjne sodu, 1 ;
to widmo bylo jak najintensywniejsze. z U T

ST. ZIEMECKI.

Przyciaganie i odpychanie ciat naelektryzo-
wanych.

s F;(;ciztt;mte‘ (.ioswmdczenia z dziedziny elektrostatyki wykony-
hia v Jezesciej przy pomocy wahadelka elektrycznego. Zasadnicza
¢ tego urzgdzenia stanowig male rozmiary kulek; zdaleka s
prawie medos’{_rzega]ne. Znalazlszy w jednej ze starsz’ych ksi 2&13 -
Tmeckmh Wz.mlankQ o tem, Ze do pokazéw mozna uzywaé ru?‘ek Ee-
]ony.fch z b{bulki, wyprébowalem ten sposéb. Okazalo sie, ze = Ei-
Iz) cée?)kiej hlb.ul_ki dlugosci ok. 10 em., o $rednicy 0,8 — Og'cm rszjq
";1 noitll;:pl‘:};;ﬂ:i Za'fw‘esza sig je badi na nitkach metalowycl,l (np.
jedwabny_dL ychu, uzywanego do ubierania choinek), bgdz na nitkach

.Plerwlszy spos¢b stosujemy, gdy nam zalezy jedynie na okazani
przyciggania lekkich cial (elektrycznosé wzbudzona tegoz znaku :
l'wzbudzajqca, splywa wowczas do ziemi). Laseczka ebonitowa ,1"2:00
cigga rurke juz w odleglosei 20 em. Zawieszenie na jedwabiup je};;

izmeczi’e, g.dy ch'odzi 0 nadanie rurce okreslonego ladunku elektrycz-
: go. .Adalezy mle_é na wzgledzie, ze spotykane w handlu materjaly
nici jedwabne niemal zawsze sg zrobione z jedwabiu sztueznego

17
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przewodzgcego. Jedwab sztuczny nie nadaje‘siq do celow ele};trc.)-
statycznych. W wigkszych sklepach mozna ]e(?nak zaopatrzyé sig
i w motki jedwabiu prawdziwego. (W Warszawie np. otrzymywano
nici z jedwabiu prawdziwego w sklepie Kumrowa na Nowym Swiecie).

ST. ZIEMECKL

Demonstrowanie rezonansu elektrycznego.

Od kilku lat wyrabiane sg lampki elektryczne, W kt?rych jarzaf
sig¢ gazy szlachetne, najezesciej neon z domieszka .helu i pary rteei
(niem. Glimmlampen). Przekonalem sie, ze lampki te z wielkg ko-
rzy$eig moga by¢ uzywane w doéwiadezeniach, dotyczacych rezonansu

Rys. 1.

elektrycznego. Lampki te u nas sg rzadko s.pot;y]fane w handlu; pr(.')-
bujac je zastapié¢ innemi, stwierdzilem, ze n_aL]lepleJ do tego celu nadf?gq
sie male zarowki, stosowane w lampkach kieszonkowych. Przegladajge
Zeitschrift fiir physikalischen u. chemichen Unterrlcht“,' znalazlefr.l
notatki o uzyciu lampek jarzeniowych do rezonansu. Byé moze, 1%
moja uwaga o ich zastapieniu nie bedzie w naszych warunkach bez-
uzyteczna. . ; oy
Najprostszem do§wiadezeniem, stwierdzajgcem istnienie I‘E.BZOTIB.HSII:
elektrycznego, jest doswiadezenie Lodge’a (Ob. t. III‘ ,,Nm.ﬂn fizyki
Natansona i Zakrzewskiego, str. 190). Polega ono, jak wiadomo, na
dostrajaniu butelki lejdejskiej 1L (rys. 1) zapomocg mos.t,ka ruchomego_
M. Dostraja sie butelke II do okresu drgan butelki I, wlaczonej
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w obwéd wtérny cewki Ruhmkorffa. Po osiggnigciu rezonansu otrzy-
muje sie w obwodzie drugiej butelki o tyle silne napiecie, Ze w iskier-
niku, polaczonym z obydwiema okladkami, ukazuje si¢ jasna iskierka,
ktérej dlugosé w przecigtnych warunkach doswiadezenia jest rzedu
1 mm. Nadmienimy, %e rysunek podany w cytowanym wyzej pod-
reczniku nie jest dokladny w szezegélach i Ze wskazanie na to, iz
iskierkg mozna otizymaé migdzy dwoma skrawkami cynfolji, jest
niewlasciwe, gdyz cynfolja topisie, a iskierka znika czesto w hajwaz-
niejszym momencie.

W najlepszych nawet warunkach iskierka jest niedo$é widoczna
dla calej klasy. Najlepiej zastapi¢ jg lamka jarzeniowsg typu literowego.
Nie potrzeba na to zadnego specjalnego urzgdzenia, jakby mozna
bylo mniemaé z notatek niemieckich; wystarczy zwykla oprawka i po-
Igczenie drutami. Lampki jarzeniowe sg u nas widoeznie bardzo malo
uzywane, gdyz w szeregu najpowazniejszych sklepéw elektrotechnicz-
nych w Warszawie nie wiedziano o ich istnieniu. Opierajge sie na
informacji, iz w Berlinie wyrabia je Towarzystwo ,Osram*, zglositem
sie w Warszawie do firmy ,Zar6wka Polska Osram* (Krélewska 11)
1 tu znalazlem na skladzie lampki dwu typéw: koszyczkowe i literowe.
Mozna nabyé lampy, ktére Swiecg juz przy napieciu rzedu 120 volt;
takiemi wlasnie lampkami typu literowego poslugiwalem sig. Przy
uzyciu cewki $redniej wielkosci (dlugosé iskry rzedu 8 cm) sala wy-
raznie moze obserwowaé rezonans, gdy odleglosé pomiedzy butelkami
wynosi 70 cm; przy cewce wigkszej rezonans jest dobrze widoczny,
gdy odleglosé miedzy butelkami wynosi 1 m.

Bardzo ladnie udaje sig ten sam pokaz, jezeli zastgpi¢ lampke

']'arzeniowa, zar6weczky z latarki kieszonkowej. Odleglosé pomigdzy

butelkami lejdejskiemi musi by¢ jednak znacznie mniejsza. Koszt jest
bez poréwnania nizszy (lampka jarzeniowa kosztuje 5zl 50 gr.). Ma-
Ximum wystgpuje wowezas przy nieco odmiennej pozycji mostka ru-
chomego; by¢ moze dlatego, ze pojemnoéé lampki jarzenia jest sto-
sunkowo duza.

W. JEZIERSKI

Zenitarjum.

Przyrzad ten jest zmienionem nieco tellurjum. Wada tellurjow
polega na zbyt malych wymiarach globusa oraz na tem, ze wigzka
$§wiatla, wychodzgca z lampy, pomimo zwierciadla (niby) paraboloidal-
nego jest wyraznie rozbiezna. Mimo te braki, tellurjum w nauczaniu
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kosmografji, czy geografji matematycznej, jest pomocg szkolng po-
zgdana.

Przyrzadu, ktéry nazwalismy ,zenitarjum®, uzywamy w szkole
przed pokazem tellurjum.

Zrédlem swiatla w zenitarjum jest zarowka, zasilana przez dwie ba-
terje kieszonkowe, polgczone réwnolegle w celu umozliwien.ia dluz-
szego funkcjonowania; tuz przed zaréwksg umieszezona jest diafragma
z malenkim otworkiem; promienie,, wychodzgce z tego otworka, po
przejsciu przez kondensor tworzg wigzke (niemal) réwnolegla, ktora

:

Rys. 1.

Zenitarjum wyrobu firmy Urania — Fizyka w Warszawie.

daje okragly slad éwietlny na powierzchni globusa. Wigzka f;yrrlxboj
lizuje promien sloneczny, biegnacy po linji srodkéw Slorica i Ziemi
(promien ,zenitalny ).

Globus, wchodzaey w sklad zenitarjum, ma przeszlo 25 cm.
érednicy; uklad dwéch (pod Zrédltem swiatta i pod globusem) przeklad’ni za-
pewnia stalos¢ kierunku osi globusa w czasie obrotu <'iok0.la ?rédla
swiatla, Nasada osi globusa moZe byé przesuwana po pierscieniu ko-
lowym, podzielonym na stopnie; mozna tedy o$ globusa nachylaé do-
wolnie do plaszezyzny ,ekliptyki“, przyczem jednak ‘érodek globusa
pozostaje nieruchomy. Ruchy obrotowe globusowi nadajemy reka.

Gdy o$ globusa jest prostopadia do plaszezyzny ,ekliptyki (kat
90°), §lad $wietlny promienia ,zenitalnego“ podezas ruchu globusa .dokola
osi i dokola zrédla $wiatta wedruje, po réwniku (0°). Nauczyciel za-

pisuje zatem:
o° 90°
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Jezeli 0§ nachylimy pod katem 809 slad $wietlny promienia
»Zenitalnego“ wedruje pomigdzy + 10° a — 10° sz. geogr.

10° 80°

W trzecim przypadku, gdy mianowicie 0§ nachylimy pod katem
70°% slad wedrowaé bedzie migdzy + 20° a — 20° sz. geogr.

207 70°

Nietrudno zauwazy¢, ze kazda z trzech powyzszych par liczb
(pary katéw dopelniajgeych sie) daje w sumie 90" '

Obserwacja ustalita, Ze slorice w zenicie bywa tylko miedzy
+ 23Y/,° a — 23'/,° sz. geogr.; stad wniosek na zasadzie poprzed-
niego:

»0$ Ziemi jest nachylona do plaszezyzny ekliptyki pod katem
661/,°“.

Zwrotniki w rozwazaniu tej lekeji wystgpujg wyraznie jako gra-
nice wedrowki sladu promienia ,zenitalnego® po powierzchni Ziemi
wbrew podawanej zazwyczaj dogmatycznie informacji, ze sg to row-
nolezniki + 23'/,° i — 231/,°

Ustalamy Scisla zaleznos¢ pomigdzy szerokoscia geograficzng
zwrotnikéw a katem nachylenia osi planety do plaszczyzny jej orbity.

Naprz. na Jowiszu, ktérego o tworzy z plaszezyzng jego orbity
kgt 87° szerokos¢ zwrotnikéw wynosi zaledwie 3°. Gdyby o$ ziemska
byta tak nachylona, co staloby si¢ z porami roku?

Obserwujac uwaznie i cierpliwie przebieg plamki $wietlnej PO po-
wierzehni globusa w czasie catkowitego jego obrotu dokola sztucznego
slonca, mozna zauwazyé, ze slad ten zatacza tor ,$rubowy“ miedzy
zwrotnikami (oblicz liezbg zwojow!); w rzeczywistosci zwoje tej linji
w poblizu zwrotnikéw sg zageszczone, najrzadsze za$ przy réwniku
(dlaczego?).

G. WUTTKE.

Luzne uwagi o nauczaniu propedeutyki fizyki
i echemji.

Wprowadzenie do programu nizszych klas gimnazjalnych pro-
pedeutycznego kursu fizyki i chemji, tego badz co badz nowego przed-
miotu, posiada bezsprzecznie duze znaczenie, stanowi znaczne posu-
nigeie W rozwoju naszego szkolnictwa i powinno wydaé¢ bardzo owocne
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wyniki. Tem bardzie], ze wystarczajgey do tego ce}u wymiar.godzin Ms
jako tez przesunigeie srodka cigzkosci na éwicze'ma samodznelm? ucz-
niéw, postawily sprawe nauczania tego przedmiotu — przynajmnie]
teoretycznie — na wilasciwe] plaszezyZnie. ;

Jednak teorja w tej sprawie znacznie wyprzedzila Praktykq
szkolng, ktéra nie szczedzi utyskiwan, wysuwajgc ‘sph‘)-ty mt’apc’)rozu-
mien, wykazujae niejednokrotnie niemozliwosé realizacji zalozen teo-
retycznych. .

To tez czas najwyzszy, by caly szereg zagadnien, zaréwno teo:
1‘etycznyéh jak i praktyeznych, spraw spornych w' praktyce 'szlfolneJ
nieustalonych a wymagajgeyeh co rychlejszego rozstrzygmqma ze
wzgledu na ich zasadnicze znaczenie pedagogiczne, poddac wszech-
stronnemu omoéwieniu i dyskusji zbiorowej. ;

Niniejszy artykulik ma wlasnie na celu zapoczatkowanie tego,
podajae na razie luzne uwagi i mysli, ktore nasungla praktyka szkolna
i ktore nurtujg wielu nanczycieli,

Przedewszystkiem nalezy wyswietlic i ustalie stosunek Prope-
deutyki do Fizyki i Chemji na terenie szkoly.

Czem ma byé propedeutyczny kurs tych nauk w stosunku do
kursu zasadniczego, przewidzianego w programie klas wyzszych? Czy
ma dawaé wylqcznie wiedzg W szezuplym ,,propet_ieutyc‘zn?rr.n“ oy
miarze — czy tez, nie przywigzujac zbytniej wagi do 11(.35(-,1 WladO'-
mosei, skierowaé caly wysilek na rozwdj myslenia, uzdalniac, TozWi-
jaé mysl uecznia, nastawia¢ ja odpowiednio, stwarz.aé ok.resl(.m‘y nalo:g
myslowy, umozliwiajgey pézniejsze normalne studJ.um flzykl_ 1 chem_,]].

Co nalezy bardziej zaakcentowac: zdobywanie pamigciowe wia-
domosci, czy tez zdolnosel rozumowania? Czy wszystkiego ’potr(.)chur
po lebkach, stowem czy propedeutyka .ma by¢ sk.réte.m skrétu le){kl
i chemji, — czy tez ma i czy moze sie wyodrebni¢, jako pewna nie-
zalezna poniekgd jednostka, jako dyseyplina metodycz'no-pedagoglczna,
stanowigea swoista odrebng calosé w zespole prz.edmxotc')w szko.lnych,
wiazge sig z niemi, oczywiscie tak, jak wszystkie one sj powigzane
wzajemnie? . ’

Powstaje wige zagadnienie, czy propedeutykg powinna .oglaedac
sie niewolniczo na fizyke i chemje i liczyé sig metylkf) z ich me-
todami i zagadnieniami, ale 1 z ich systemem, uklade?m i zasobem tre-
$ei — czy tez, dazae do wyzwolenia, wyszukaé¢ swoje W‘las‘ne, c?d}‘ane
metody nauczania, troskliwie dobra¢ z przebogate] tresci ﬁ'zykl i che’-
mji materjal odpowiedni do obserwacji, doswiadezen, badan, dociekan

1) Artykul napisany przed ukazaniem sig programoéw gimnazjum niz-
szego 7 T. 1925.
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i rozwazan, by wywolaé jak najwieksze zainteresowanie, rozzagwié
iskierki twérezej, badawezej mysli, tlace w duszy kazdego dziecka
i rozbudzié umiejetnosé myslenia, co wszystko razem nalezaloby uwa-
zaé jako wlaseiwy wstep: ,propedeutyke” do péiniejszej samodzielnej
pracy w przeogromnym gmachu fizyki i chemj?

Niewolnicg ma byé, czy Wyzwolong?

Przedwezesnie 1 pospiesznie powiadamiajge ucznia o wszystkich
rozdzialach ,duzej fizyki“, utrwalajac w jego pamigci tylko dzwigki
nazw obcojezycznych, wypisujge filuternie kredg na tablicy formuly
magiczne praw, mozolnym trudem wiekéw zdobyte — czyz nie za-
szezepimy w duszy ucznia, w zaraniu jego zZycia intelektualnego, naj-
straszniejszego z jadéw, jadu — zarazy: nudy, obojgtnosci i lenistwa
mysli?

I czyz dziwi¢ si¢ temu mozna, Ze uczen, ponad swe sily umy-
stowe (ktérych naturalny rozwéj zaniedbano) przedwezesnie powagg
Nauki obcigzony, zniecheca si¢ w klasach wyzszych do pracy, wla-
$nie wtedy, gdy moéglby juz swobodnie, samodzielnie, z calym zapa-
lem mlodzienczym s$ledzié rozwijajacy sie przepych mysli, jej zwy-
ciestwa, dowcip 1 stalowg konsekwencje. Lecz jad zniechecenia za-
truwa mysl; przyswojone pamiecig nazwy i wzory maskujg tresé za-
gadnienia, ktére nie neei juz swojg Swiezoscig tajemnicy, nie chlosta
woli, zmuszajac jg do wysilkéw, poszukiwan i rozwigzania. ,Juz sig
to slyszalo“ — 1 blyski zainteresowania w oczach gasng; pozostaje
szare, monotonne tetno nauczania: objasnienie, odpytanie i lek przed
zlg notg.

A jednak jakze czesto slyszy sie zdanie, ze w propedeutycz-
nym kursie fizyki i chemji nie moZna nic innego podawaé, jak tylko
fakty i fakty, przedmioty, konkretne przedmioty, pewniki i tylko
pewniki. Zadnych rozumowan, zadnych ,filozofij*. A wige zadnych
watpliwosei, pobudzajacych mysl do pracy. To przedwezesne. Czyzby?
Kt6z to stwierdzil z takg pewnoscig, Ze dzieci nie potrafiag rozumowag,
wyprowadzaé wnioskéw, Ze tego nie lubig? A przedewszystkiem to
ostatnie. I kiedyz ta zdolnosé sig zjawia? Czyzby raptownie — znie-
nacka, pewnego pigknego poranku? Wystarczy podpatrzeé¢ dziecko
podezas pierwszej lepszej zabawy, zeby sie przekonaé, ze dziecko ro-
zumuje stale, choé moze odrebnie niz my, po ,dziecinnemu*, ale ro-
zumuje. | stopniowo doskonali te sztuke; nalezy wige, by nauczanie
nie zatrzymalo tego naturalnego procesu rozwojowego, lecz przyspie-
szylo katalitycznie to, co si¢ juz narodzilo, éwiczac stale, gimmnasty-

kujace budzgeg sie mysl, poddajac jej — uprzednio zainteresowanej—
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coraz to nowe, trudniejsze zagadnienia. Fakty, wiadomosci, stajg sie
wtedy srodkiem, rozwijajgcym rozumowanie a nie celem, éwiczgeym
pamieé.

Zgoda, ze Swiat rzeczy i faktow dostepniejszy jest dla umysto-
wosel dziecka, niz zawile rozumowanie. Lecz poc6éz odrazu mamy
dziecku podawaé¢ wlasnie zawile rozumowanie — moZna przeciez za-
czgt od prostych, prosciutenkich (co dziecko juz samo czyni) i dopiero
stopniowo przechodzi¢ do coraz to bardziej skomplikowanyeh., I to
trzeba czyni¢, a nie ucieka¢ przed rozumowaniem, nadmiernie po-
wigkszajge chaotyczny bagaz faktéw. ,Kiedys, kiedy$ zrozumiesz —
jak dorosniesz“, slyszy sie czesto. A dziecko, gdy dorasta, rzadko
kiedy chee juz zrozumieé i idzie w Zycie z ,glowsg pelng gwozdzi“.
Lub tez bywa inaczej: odpowiada si¢ dziecku na jego zapytanie odrazu
gotowg najpoprawniejszg odpowiedzig, najnowsza teorjg, terminem —
fetyszem. I znowuz ucieczka przed rozumowaniem, rozwojowem ro-
zumowaniem, znéw zabito kielsxujacg mys$l nowym gwozdziem.

Gdy zastanawiamy si¢ nad tem zagadnieniem, nasuwa sig je-
szcze uwaga. Rozwdj dziecka wogdle, a wiee 1 rozwdj jego intelektu,
powtarza w skrdcie ogélny rozwdj ludzkosei. Od konkretu do abstrak-
cji, od rzeczy — przedmiotéw do idei. Od ,niezmiennosci“ rzeczy do
zjawisk, przeistaczajgcych te rzeczy, do odezucia zycia wszechswiata.
Wige od statycznego utrwalania pamiecig réznic cial, do dynamicz-
nego myslenia, zapamigtale rozsuplujacego skiebione, po wielokrotnie
uzaleznione od siebie wzajem zjawiska, zycie Kosmosu tworzgce. Za-
trzymywaé wigc rozwdéj dziecka na rozbudowie automatu pamiecio-
wego znaczy to uczynié go kalekg duchowym, odebraé mu calg roz-
kosz zycia intelektualnego w jego najwyzszej, dostepnej czlowiekowi
formie. Pozostanie wtedy chyba tylko kolekcjonowanie ,wykutych®
martwych symboli.

Chroni¢ nalezy dzieci za wszelkg cene od przedwezesnej $mierci
ich Mysli.

I jeszcze jedna uwaga. W nauczaniu, szczegdlnie poczgtkéw,
razi pospiech: byle materjal przepisany wyczerpaé. A tego ,mater-
jalu“ duzo, duzo zawiera program, wigc oszalamiajgcy, kinematogra-
fiezny ped nauczania i w ten sposéb powstaje nowy skrét — ze
»skrétu skrétu“. Czyz nie nalezaloby raczej rozpoczynaé pracy bar-
dzo powoli, nie spieszgc sig — natomiast mozliwie dokladnie i tro-
skliwie zaklada¢ fundamenty pod budowe wieloletniego gmachu Nauki,
Wszelki bowiem pospiech, bez nalezytego zasymilowania podstawo-
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wych poje¢, msei sie w sposéb przerazajgcy w latach pézniejszych:
rodzi brak zainteresowania, wytwarza nieche¢ do nauki, ktéra wzra-
sta w miare nagromadzania pospiesznie przerobionego materjalu nau-
kowego. A pod cigzarem stale wzrastajacych, nowych nieporozumien,
brakéw i luk, rungé musi caly ten gmach mysli, mozolnie leez hez
podstaw wzniesiony, niszczge bezpowrotnie ogrom pracy i czasu zu-
zytego.

Od samego poczatku wige nalezy zgdaé od ucznia tez pracy
uwaznej, zastanawiajgcej si¢ nad kazdym szezegélem, i prace te umie-
Jetnie a bezwzglednie u kazdego kontrolowaé, weiagajae do tego ogél
klasy. Takie powolne ,przerabianie materjalu“ oplaci sie wielokrotnie,
gdyz oszezedzi pozniejszego zbytecznego powtarzania, lub nawet co-
fania sig do poczgtkéw. Lepiej mniej, ale gruntownie, byleby nie
uprawiaé¢ tandety mysli. Niech zakres pojecia, ktére podajemy, be-
dzie jak najwyzszy, lecz zato, postepujge zgodnie z rozwojem inte
lektualnym dziecka, opierajgc sig na $wiecie faktéw i zjawisk dobrze
mu znanych, pozwélmy, by samo — bez narzucania z gory utartych
mysli — powoli laczylo poszczegdlne elementy i samodzielnie docho-
dzilo do wniosku. Podsungé nalezy tylko nowe, nieznane dziecku
fakty, nie wykonujac za nie pracy kojarzenia i asymilacji. Nie ula-
twiaé mu pracy myslowej podsuwaniem gotowych i wielokrotnie prze-
zutych mysli i sformulowan, tylko stwarzaé¢ warunki, w ktérych dziecko
mogloby zdobyé¢ sig na sad samodzielny; w ten sposéh zdobyta zo-
staje praktycznie metoda pracy. Przez obcowanie z nig stale a nie-
znaczne 1 przez przyzwyczajenie sig do niej, narzuca sie dzieciom na-
tog myslenia naukowego.

Gdy uczen osiggngl pewng wprawe w wyprowadzaniu wnioskéw
z faktéw i zjawisk obserwowanych i omawianych w szkole, lub na-
potykanych w zyciu codziennem, czy mozina juz uwazaé prace jego
za wypelniong, skoriezong? Czy nauczyciel moze na tem poprzestaé?
Nie! Jest on tym przekornym duchem, ktéry sieje zar6dz zwgtpienia,
niewiarg w prawdziwosé otrzymanego tylko co wniosku. .Czyz na-
prawdg, w istociez to tak jest?“ pyta sie ueznia i sam podsuwa sze-
reg watpliwosei, burzgeych zdobyta przed chwilg tryumfujgca pew-
nos¢. Jednak ten niezbedny krytycyzm w $wiadomosei ucznia w sto-
sunku do wilasnych wnioskéw nie powinien byé przygniatajgeym, zbyt
niszezgeym zaufanie we wlasne sily — przeciwnie, powinien torowaé
nowe drogi, wskazywaé¢ na koniecznos¢ uzasadnienia wniosku z innej
strony, szukania jeszeze innych dowodéw stusznosei. W ten sposéb
nauczyciel budzi¢ bedzie pomyslowosé¢ dziecka, zmuszaé je do wszech-
stronniejszego, glebszego rozpatrzenia faktu badanego lub zjawiska
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obserwowanego — do sumiennego skontrolowania tylko co przebytej
drogi mys$lowej, azali nie tkwi gdzie niedostrzezony narazie bigd. Ten
proces myslowy zwiekszy pewnosé wniosku przed chwilg wypowie-
dzianego, lub staé sie moze zrédlem nowej koncepeji, nowego pomy-
slu, nowego doswiadczenia.

Po kazdej prébie zwatpienia prawda zdobyta jest pewniejsza,
budzi rados¢ wieksza. Prawda powigzana z druga tworzy wigeej niz
dwie prawdy. Tak powoli prowadzone dziecko moZe odezué to »,C0$
wiecej“, moze odezu¢ tetno pracy mysli, pracy naukowej, jej radosé,
cichy przepych, pogode i dostojnosé.

Siejmy zwgtpienie — zbierzemy pewnosé.

Posiew zwatpienia, wywolywanie pozornych sprzecznosci, pro-
wadzi nietylko do powtérnego, nieraz wielokrotnego, uprzytamniania
sobie badanych faktéw, mysli rozwazanych, ale uezy wigzania ich
z poprzednio poznanemi, syntezowania. Wskutek tego uczen utrzy-
muje w pamigei calosé zjawisk, a nie $ledzi bezwolnie tylko ostatnie
wiadomosei — lekeje. W ten sposéb fakty, zjawiska, pojecia 1 my-
éli luzem stojace zespalaja sie¢ w calo$¢ — pojecia ,wezlowe“, ktére
w coraz to innych zestawieniach z nowemi faktami lub pojeciamiroz-
szerzaja $wiatopoglad, wprowadzaja w $wigtynie Madrosei — w Jednig.

Nauka powinna rozpala¢ w duszy wrazliwej, niezatrutej jadem
nudy, Swiety Znicz zaciekawienia, a jakze czgsto staje si¢ martws,
mrozaca dusze chlodem powagi, udreks. Nauka, ktéra jest madro-
Scig 1 radoscig zycia, staé sie tak latwo moze tego zycia utrapieniem
i zgryzots, bedge tylko ponurym spisem regul, faktow, nazw, $lama-
zarnoscig ducha.

Nauka rozwijala sig przez pomylki, mimo bledéw, ktérych sig
nie lekala, owszem, wysilkiem swym jedrnym pokonywac je zdolala
i zdola nadal po wieki. A my usuwamy skrzgtnie one pomylki przed
dzieckiem, by ono trosk nie zaznalo, ale tez i radosci z pokonania
onych trosk plynacych.

Blad nie jest grzechem, jest droga najkrétszg do prawdy.

Nauka ogrom faktéw wielorakich, otaczajgeych nas, pakuje skrzet-
nie a roztropnie, umieje¢tnie a uzytecznie, do lilipucich puzderek —
symboli, ktére dla tych, co owo pakowanie widzieli, przypatrywali
mu sie, moze sami byli czynni przy niem, majg gl¢bokie i pelne zna-
czenie. Lecz dla dziecka? — Dostaje ono zamkniete najezeSciej pu-

s
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detka. I nic. Nie raduje sie, tylko sig¢ boi; boi, by nie zapomnialo
numerdéw kolejnych, wypisanych na nich. Symbolizujemy zycie w nauce.
Przepyszne zajecie, przecudowne! Ale pozwdlcie dziecku to samo czy-
nié¢, naueczcie je, jak to sig ezyni, a nie kazcie mu na pamieé¢ uczyé
sie tego zsymbolizowanego Zycia! I ono ma przeciez swoje prawa.

Ten zespdl zagadnien, jak wprowadzi¢ dziecko w Swigtynie My-
$li samodzielnej, wymaga od propedeutyki zastanowienia sig, obrania
najlepszej metody nauczania, przystosowanej do psychiki dziecka
w tym wieku, metody niezaleznej od metody stosowanej przy nau-
czaniu ,duzej“ fizyki, co stanowi¢ powinno pierwszg wlasciwosé,
a przeto odrebnos¢ wyzwolonej propedeutyki. I to jest pierwsza
sprawa sporna, ktéra musi by¢ przedewszystkiem zalatwiona.

G. WUTTKE,

Staty w.

Jednym z niecdzownych przyrzadéw, bez ktérego nie mozna
pomys$le¢ nawet najprymitywniej urzgdzonej pracowni uczniowskiej,
jest statyw. Niezawsze jednak mozna zaopatrzy¢ pracownig w dosta-
teczng ich liczhe. W tym wypadku mozZna kupne metalowe statywy
zastgpi¢ drewnianemi, sporzgdzonemi przez uczniéw. Od szeregu lat
w Gimnazjum im. Stefana Batorego uzywane sgtakie statywy, wyko-
nane przez dzieci w pracowni robét reeznych.

Statyw sklada si¢ z deseczki o wymiarach 20 X 14 em., pod
spodem ktérej umieszezone sg dwie poprzeczne listewki, zapuszczone
w deseczke jak na rys, lub zwyczajnie przySrubowane do niej, dzieki
czemu deseczka nie paczy sig, a statyw jest mniej wywrotny.

W deseczce wywiercony jest otwér o Srednicy przynajmniej
3 em. — na wylot przez deske i listewke, znajdujgcg sie pod nig
(rys. b). Do tego otworu wstawiamy slupek o przekroju kwadratowym
zaopatrzony na koncu w zaokraglony czop (rys. ¢). Czop powinien
byé dokladnie dopasowany do otworu, tak by slupek mozna bylo
.ciasno“ obracaé (strzalka na desce — rys. @). W slupku powiercone
sg otwory o srednicy 1 cm w odstepach co 5 em, przyczem pierwszy
otwér od dolu znajduje sig na wysokosei 15 cm. W otwory te mozna
wstawi¢ lapke drewniang o ,raczce zlekka stozkowo wystrugane)
(rys. d). Lapke taka mozna kupi¢ gotows, lub z latwoscig zrobié¢
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z lapki uzywanej do celéw fotograficznych, ktdra dostarezy najtrud-
niejszej do samodzielnego sporzadzenia czesel: sprezyny (rys. e); gu-
mowe paski czgsto spotykane nie s3 praktyezne. Na rysunku a widaé
réwniez kélko druciane lub wyciete pileczky z Ldykty“, sluzgce do
utrzymania lejkéw. Ogrzewac nalezy zawsze na siatce, ktéra spo-
czywa na zwyklym tréjnogu zrobionym z drutu (rys. j).
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Z. KOWALCZEWSEKA.

Demonstracja wahadia Foucault.

i ]IDe_monsi,:racja ta nastrgcza zwykle w szkole dosé duze trudnosci —
S}(; 20 uje zas ze stron.)-f uczniéw wielkie zainteresowanie. Wygodn
pos6b tej demonstracji podaje von F. Harms w Physikalische Zeit)-z

Rys. L.

Statyw ten moze mie¢ W praktyce laboratoryjnej uezniowskiej
duze zastosowanie, gdyz przy taniosci swej i prostocie moze sluzy¢
do przeprowadzenia wielu nawet skomplikowanych doswiadezen. Tak
up. zostal (jak wida¢ z rys. @, g, h) zastosowany do sporzadzenia
prostego galwanoskopu. Szpilka do wlos6w odpowiednio przesunigta
przez ,zatrzask“ uzywany w krawiecezyZnie i namagnesowana sluzy
tu jako igla magnetyczna (rys. k). Obraca sie na szpilce przecho-
dzgcej przez korek; do umocowania zwojéw drutu stuzy klin weho-
dzacy w boczny otwor stupka statywu (rys. g).

Rys. 1.

JS:;::; zwii I.ute_go lf915(24 r. Sposéb ciekawy jest przez to, ze juz po
nigeiu  efekt jest widoczny, a po kilk o
serwowany by¢ moze nawet w duzej sali. g S T

U ki i !

Py n:lOCkOWU_]e sug‘wahadlo 1 w tem polozeniu projektuje kawalek

i s ekran w kierunku poczatkowego wahnigcia @ —> b na
e (rys. 1), przyczem B — to zrédlo Swiatla, K — kondensor,

Rys. 2.

P — soezewka projektujgca punkt @, A — obraz

siczer}llu:i w ruch wahadta .obraz bedzie niewyrazny, Il))lfl)r:lii(:vlvazw;?ag?c;

Sn?: 0 zti I.)T'z‘ez poioz'em.e (:‘, b 1 z powrotem; wyraznym stanie si
’po ojsciu do polozenia a, t. j. po jednem wahnieciu. W .

tego, Ze po pewnym czasie plaszezyzna wahan ¢ —» ; zr.nieniObs?:
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zie sig w punkcie A, (rys. 25

na a, —> by, wiee i obraz A znajd
doborze dlugosei wahadla, am-

przekréj poziomy). Przy odpowiednim
plitudy wahan i ogniskowej soczewkl projektujacej, juz po jednem
wahnieciu obraz A przesungc sig mozZe, jak twierdzi autor.
Przy tak krotkotrwalem doswiadezeniu bledy gawieszenia i wszystkie
inne graja role minimalng, nalezy tylko zwrdcié uwagg na mozliwe
zmniejszenie szkodliwych uderzefh Pprzy puszezaniu W ruch wahadla.

Doswiadczenie to przerobilam. Jako wahadlo wziglam kulke sta-
lowa o $rednicy 1 em, zawieszong na cienkim ($rednicy 0,1 mm) dru-
ciku. Zawieszenie na nitce nie jest wskazane zé wzgledu na skrecanie
sie tejze. Dlugosé wahadla wynosila troche wigeej niz 1 metr. Wa-
hadlo puszczalam W ruch, przytrzymujac je poprostu rekg. Po kilku
prébach doswiadezenie udalo sig zupelnie dobrze. Do projektowania
nitki uzywatam aparatu projekeyjnego, zrobionego w firmie ,Fizyka*,
zakupionego W ,Uranji“.

7. KOWALCZEWSKA.

Szkic programu fizyki dla szkot humanistyeznyech.

Nauczanie fizyki w szkolach érednich ma obecnie przed sobg

niezmiernie trudne zadanie — przystosowania programu z jednej strony
do potrzeb zycia, z drugiej do postgpow wiedzy. Pozatem zas rozszZe-
rzanie nadmierne programu, nie jest bynajmnie] wskazane ze wzglgdu
na przecigzenie uezniéw.

Szkie niniejszy nie ma we
tak trudnego zagadnienia; pragng

ale pretensji do rozwigzania catkowicie
tylko poruszeniem tej palace) sprawy

wywolaé dyskusje, ktéraby wylonila nowe pomysly W tej dziedzinie
1 sprawe popchnela naprzéd. Faktem jest, ze utarte programy fizyki,
ktére z bardzo malemi zmian t kilkadziesigt, nie od-
powiadaja obecnym potrzebom ang metody
nauezania, ktéra sig juz w znacznej czescl
gruntowna rewizja programoéw.
Program, o ktérym cheg mowié,
od lat paru w szkole prywatnej 1 rézni sig¢ 0
dem. Byé moze, ze nalezaloby W nauczaniu fizy
radykalne zmiany.

A wiec w szkole,
lacznie z chemjg i kosmografja nastepujgce

ami przetrwaly la
i ze jednoczesnie Zze zmi
dokonala, musi i8¢ w parze

przeprowadzany jest przeze mnie
d oficjalnego tylko ukla-
ki wprowadzi¢ bardzie]

w ktérej pracuje, przeznaczone 53 na fizyke
godziny.
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_ W kl. VI-ej 3 godz.: 2 teoretyczne i je
gz:;?;;i kLatzy n:ai éwicz.enia, nauezyciel m; dglzlilzli]:ai.t) C\?Vnal;l \:;(l];)e(?
e p;ZGCi ie' OW?lll-le przeznaczam na fizyke lub chemjé' dufl
bl tihme poswigcam na zajecia praktyczne. W Kkl. VII’I-e' -lf
Pr,ogra,}n kgrzec{;gltm:e 1. przeznaczona na zajecia praktycze :
R sy Vl-ej nie (.)dl?:ega wiele od zwykle przept:owa-
trudniejsze-przen ynamy oczywiscie od mechaniki, z ktérej rzecz
i chOdZiosolmyl'dna poczqt‘ek kl. VIII-gj. e
b ‘udad matfer.]alu, to przedewszystkiem nastepuje
g i % f jednostkami fllugos‘ci, powierzchni i objetosei IIJS.-
stajnie zmiem;egO'O slr‘r;dli);:c’? cih ‘:)‘t‘;‘;’ M oy je’dno.
o2 . 1eg0; rzyspieszenie jako v / ier
Zasag: dd) ;xna;l;:{l;,i mg_s{a, gfgs‘toé(‘:’. .Mierzenie siI,JsiIa j:l?lgt:vgl;tof 1911)‘:: .
ey Ciqzam.w IELICEQZI(PSG], swobodne spadanie, przyép-fesze N
A {r uI ad miar. Trzecia zasada dynamiki; grawita o
il bt io eg ycp. Srodek ciezkosei. Rdwnowaga’ ciat Pr:]av
iy W,{asnogci Cio;;or.osrodka.. Maszyny proste. Cisnienie i 0;1kszta(;a
KLy 32 fatin tclleillych i gazowych. Fizyka czasteczkowa Wo-
: gOdZ_in o tOJ ; G:] wasy‘Jest — szczegodlnie na poczqtku—«tr.udn :
e i Jest wszystko, co mozna zdazyé przerobié. w th
W kL VIl-ej poczatkowo wsz i i
a4 o ) ystkie godzin i
ciQ che ,ﬁhzﬁzlm ;)iow;)em 0 p_riztarobienie znaczgnej cggé};%;z:izer;izzar:zeza £
g e lci.ZV]((:- Prz}tla)sc!u rozszerzalnosei 1 kalorymetrji gmw dza-
= e n{ecg 1 c e@@, pl:zeznaczajqc w $rodku roku szko]a i
i wigee] godzin. Po ukonczeniu ciepla, t. zn 18%0
g e e b,iollrzechclvdzg do magnetyzmu i elektrycz,nos;ci. ‘Pr: -'(-)
i rZQe pc()]e' magnetyczne statyczne, elektrostat *}i
iyt 'Zp “:go nikach s-talych, cieklych 1 gazow fch) Q
i promiegiomu.. potykam sie tu z jedyng trudnos’ciq}a e
s w.'fmlf;m f.{oentgena 1 promieniowaniem ¥ c{ s
5 A n[;iomfemotworczych, przed terjg falows. 'I,‘rid)r;c:?‘za
" méwi . ciemii, f[:;J promlenigwanie cieplne, o ktérem zav:szﬂ
Sl e g VH}I).E:' to wszystkich tych promieniowan WI‘GGI'II]%
gwego niewidzialnegoJ,prol:nizvrfif)t::ilziz Ej’Edyntie szmianka . iStﬂienifl
P i | , . Przy traktowani p
oty )tzegoat;:(])lmfz:l‘fro Jes_t dag ogdlne pojecie o mechal;le;kizonoow?m
sie tegoz. lowania, nie wdajge sie w mechanizm ro hp S
zchodzenia
Kl VIII: Krétkie powtérzenie pr
g , i : le praw praddw.
by mzi}eakr:cirlficz;osi. ‘In(_iukc]a el.ektmmagrll)e?‘yczna. Ell\iil:;:gr?jgne,[yzn}.
- Po krétkiem (w ciagu 2 lekeyj) powtdrzenig zai)i;' Illioit
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nematyki i dynamikizkL Vl-e] przejscie do ruchéw krzywolinjowych —
szezegolny wypadek ruch po kole. Predkosé katowa. Sila dosrod-
kowa i odérodkowa. Prawa Newtona i Keplera. Ruch harmoniczny
prosty. Wahadlo matematyezne. Ogélne pojecie o ruchu obrotowym
i momencie bezwladnosci. Ruch precesyjny. Kilka lekeyj kosmografji
z dziedziny rzeczywistych i pozornych ruchéw cial niebieskich i zwig-
zanych z niemi zjawisk. Teorja falowa — fale podiuzne i poprzeczne.
Wiasnosei fal na tle akustyki. Promieniowanie poprzeczne. Przy-
pomnienie wlasnosei pola elektromagnetycznego. Prady szybkozmien-
ne. Obwody drgajace. Fale elektromagnetyezne. Radjotelegrafja i radjo-
telefonja. Lampa elektrocowa. Promieniowanie krotkofalowe. Swiatlo.
Uginanie sig $wiatla, rozezepienie Przy ugiecin. Dlugosé fali i mie-
rzenie jej. Fotometrja. Predkos¢ swiatla. Optyka geometryczna. Przy-
rzagdy optyczne. Rozeczepienie W zalamaniu. Rodzaje widm. Analiza
spektralna. Zastosowanie tejze do badan kosmogonicznych. Kilka
lekeyj z kosmografji opisowej. Promieniowanie ultrafioletowe i ultra-
czerwone. Serje widmowe. Pomieniowanie Roentgena i serje promieni
Roentgena. Promieniowanie 7. Rzut oka na cate widmo elektromagne-
tyczne w zwiazku z teorja elektronowa.

Motywy, ktére mi nasunely plan powyzszy, byly natury prak-
tyeznej 1 teoretycznej. Motywy praktyczne to polaczenie fizyki i che-
mji w kl. Vil-e) Teorja jonow znakomicie miesci sig¢ Przy prawie
Faraday’a, wobec tego nie potrzeba tej sprawy porusza¢ dwa razy,
stad oszczgdnos¢ na czasie. Poza tem wobec rozwoju techniki elek-
tryeznej uwazam, se mnalezy mozliwie szybko zapoznac uezniow ze
zjawiskami 1 prawami nauki o elektrycznosci. Jesli chodzi o motywy
teoretyczne, to — wobee koniecznosci elekironowego traktowania bu-
dowy materjl oraz emisji i absorbeji promieniowania — optyka mi-
mowoli przesuwa si¢ poza elektrycznosé.

Trudnosci, na jakie natknglam sie przy takim planie, nie byly
wieksze, mz przy innych ukladach. Trudnosci te znakomicie moze
pomée pokonac podreeznik prof. Natansona i Zakrzewskiego, ktorego
uklad ostatecznie utwierdzil mnie W slusznoéci zmian, ktore proponuje.

Na korzys¢ powyzszego ukladu przemawia jeszcze i to, ze punkt
ciezkosci éwiczen praktyeznych przeniesiony jest na klase Vl1l-ma.
Tam si¢ bowiem mieszczg wszystkie ¢wiczenia z ciepla oraz duza
czesé ¢wiczen Z elektryeznosci. Odciaza to klasg VIll-ma, ktora i tak
ma duzy materjal do przerobienia. Pozostaje wige tu czgse powaz-
niejszych éwiczen 2 elektryeznosei jak np. mostek Wheatstona lub bu-
sola stycznych, oraz éwiczenia optyezne — zupelnie latwe. Caly wo-
géle koniec klasy Vill-ej jest zajety przez optyke, latwiejsza od elek-
trycznosci, co jest réwniez wielkim plusem, bo wypada to zwykle
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w tym eczasie, gdy i i
‘ ' . gdy przepracowanie uezniéw kl. VIII-ej
b ; : -e] wpt . j
“,;| . I%Ix;_a. teml[{)o' k.ursu. Spokojne za$ przerobienieJ elle)k)’:‘ ; Iacz’e!
Skon;ﬂ e;, z krétkiem powtérzeniem na poezatku VIII-ej )SZHOSCI
e wplywa na przyswojenie trudnych poje¢ z tej dzie(i]zin)-” s

MARJAN JALEWSKI.

Pojecie predkosci.

Pojecie predkosci sredniej w nauce fizyki
P is ig izyki w szkole ogé
Sla:J W'L gJO tufz(:il:m z tych pojec, ktére wymagaja duzego Wﬁsiiﬁzkiitlal-
o R R (::Zcze_gélme na nizszym stopniu nauczania). Uczgr’:
e : plerwszy przed zadaniem Scistego okresleni
g0 mu intuicyjnie z Zycia codziennego i pbdsuniqci]: Pn(:

tresci istotnej, uwolnionej W
: ) olnionej od rzecz
stosowanie go w nauce Scisle;j. Rl (P

Problem wprowadzeni U0
T 12 pojgcia predkosci Sredniej wy
1111;;: Svinelk_m];] ostroznosei nauczyciela; na pojeciu t’:r? gg el
: W w ie-
PerkOQéc?le rtéle dalSz.e pojecia kinematyki i od zrozumienil:m i
dalszych Il)ze% uczniéw zalezy nietylko nalezyte zrozumieni N
yeh, ale réwniez latwosé przyswojenia ich sobie T

Dwie t i G
Fols rIaicheni(:tl;ollfszrm:scl sa‘ powodem niniejszego artykulu; o il
0 pOWiedziséw}‘ magad blizszych wyjasnien, o tyle co do pi:arwsze(;
e R , Ze niedocenia sie naogd6! trudnosei 55
Jeeia predkosei, z jakiemi walezy umyst é‘; CZnE: nosel zrozumienia po-
Zmac 36 Sl }
wierszach m;::'zc,z-zfc- podreeznikéw z pojeciem tem zalatwia si w kilku
b rodzaju, 3 yjmujge rztakon}o przystepne, ale falszywe okresleni
b AN g1 EP§YPada]%ceJ na pewien czas!). Do tego przyt it
bl nauc; fJIoll('zznosc, ze przy wprowadzaniu Bbisein I; lgtéqrcza
nie uiega Wﬂft;]l? I%Zvnga preawage metody, werhaloe) Aczkolwferl[;l
wosel, Ze mozna jg sto : {
wodzeniem, to jednak ci A% Asee ¥ tym wypadku z po-
) iekawa i dajac , ; s
réba = jaca moze lepsze wyniki k
P zastosowania ,heurezy“ takze przy WPI‘OW&dzZniu], Il:g;;:iz

redkosei 'zy iZej
predkosci.  Przytoczony ponizej protokél lekeji, odbytej w Ill-ej

klasie gimn. (z konce
kierunku. r SZk,)’ pI’ZBdStaWIEl Jedna‘ 7z préb - tym

) W sprawie tej, ni jacej
prawie tej, nie podlegajacej zreszta dyskusji, wypowiedzieli sie

dostateczni i tej mi j
znle uczenl tej miary, jak Poske, Mach, Hofler i wielu innych

18
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Stojge na stanowisku, ze w okvesleniu pojecia musi by¢ zawarty
spos6b pomiaru danej wielkosci, niektérzy autorzy !) przyjmujg mate-
matyczne okreslenie predkosei srednie] (stosunek przebytej drogi do
czasu, w ktérym zostala przebyta). Wedlug innych ?) predkosé nie
jest czysto matematycznem wyrazeniem, okresla raczej stan ciala po-
ruszajacego sie, micrzony stosunkiem drogi do czasu.

Maxwell ¥) nazywa predkoscig czgstki stopien lub miarg ruchu,
a jej wielkos¢ wyraza, méwiagc, ze czastka przebiega pewng oznaczong
przestrzen W ciggu pewnego oznaczonego Czasi. Nie wdajac sie
w dyskusjg nad powyzszemi poglagdami, nalezy wybraé ze wzgledow
dydaktyeznych okreslenie matematyczne, jako najbardziej przystepne
i odpowiednie dla umyslu ucznia w szkole ogélnoksztalcgce).

Zanim uezniowie przystapia do rozwazania pojecia predkosci, po-
winni przedtem juz zapoznac sig z okresleniem ruchu, latwemi przy-
kladami ukladéw odniesienia i wzglednoscia ruchu, a takie — jak to
przewidujg programy szkolne —z jednostkami dlugosci i czasu. Uez-
niéw mozna tez zapoznaé z pojeciem punktu geometrycznego, pro-
porcjonalnoscig prostg 1 wykresami. Nastepnie nalezy przeprowadzi¢
podzial ruchéw na proste i krzywolinijne, co przy pomocy ukladéw
odniesienia da sie latwo uskutecznic.

Dysponujge temi wstgpnemi wiadomosciami, oraz pojeciem ruchu
prostolinjowego, uczniowie wykonywaja éwiczenie (np. niZej opisane),
majace doprowadzi¢ ich do stwierdzenia, ze w celu dokladnego po-
znania i opisania jakiego$ ruchu prostolinjowego nie wystarczy zwazaé
na samg tylko droge przebyta, albo tylko na czas, potrzebny do prze-
byecia tej drogi, ale, ze trzeba koniecznie oba te czynniki wzig¢ row-
nocze$nie pod uwage, oraz Ze nie potrzeba braé zadnych innych,

Jak tego dowiodly préby czynione z uezniami (nawet 3 klasy)
tutejszego gimnazjum, uczniowie po takiem przygotowaniu sami wpa-
dajg na mysl charakteryzowania ruchu prostolinijnego stosunkiem
drogi do czasu i zupelnie dobrze zdajg sobie sprawe z tego, ze w licz-
bie tej zaréwno droga, jak czas sg uwzglednione. Nazywajac stosunek
ten predkoscia $rednig, podaje nauczyciel dokladne okreslenie pojecia.
Ten spos6b wprowadzenia pojgcia predkosei $redniej ma nastepujace
zalety :

1) Podaje okreslenie mozliwie Sciste, usuwa rézne niedomoéwienia
i moznosé falszywej interpretacji pojecia.

1) Natanson — Zakrzewski, tom L
?) F. Poske. Didaktik d. physikalisehen Unterricht. Str. 119.
z) Maxwell. Materja i ruch.
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;;2)) [L;latwia kznakomicie wprowadzenie pojecia predkosei chwilowe;j
suwa koniecznosé ci ia, 2 :
g s 0s¢ cigglego prostowania, ze predkosé nie
gj glatwia zroztlmlienie sposobu tworzenia jednostek pochodnych

£ n.) ' ozv'va_la obe_]sfz‘s:q bez intuicyjnego stwierdzenia réwnosci
teréwnosel predkosei, ktére to intuicyjne stwierdzenie dokonywa

sig w umysle ucznia zwykle przez zamian 3
i ¢ predkosci na d ]
nie w pewnych wypadkach na czas. roge, wzgled

Protokot lekcji odbytej dnia 14 czerwca 1926 r.

M e 2
dwérzl';czr‘:(z;:le, po.dmelem na grupy po 6, wyprowadzeni na po-
g I;e“dznO?gwsjqbflastquche ¢wiczenie. Kazda grupa odmierza
e 1 tor do iegu (18, 20, 23, 25, 27 m), przyczem poleca sig
azdej grupie odmlfarzyc inng dlugosé. Nastepnie polowa ueczniéw
ﬁ;er;:(z:;] géuP?{ staje dq biegg, polowa za$ ze stoperami ustawia sie
Stoperem. N:z dya :yuzir;?w ble_gnag.cych ma osobnego kontrolera ze
- N uczniowle ruszajg biegiem, réwnoczesni
l(iruc:zyi naciskajg, s:topery; w chwili, gdy uczen przebiega mete zt;g
ontroler zatrzyllnu']e .stoper. Czas potrzebny na osiagniecie met’y za-
glsum. Po ukoncz.en?u biegu pierwszej grupy, staje do zawodéw
ruga, potem trzecia i t.d. Uczniowie wracajg do klasy i jeden z nich

wypisuje na tablicy wyniki biegu b e
W sposob e gU grupy pierwsze], osobno drugieji t.d.

Grupa 1. tor 18 m.

Nazwisko ucznia Zas potrzebny osi
C 0 ny na agn.
mety

Podobnie dla grupy II, i t.d.

4 §t:€tw1amy uczniom_ p}:tania: 1) Ktéry z uczniéw grupy I biega
E,az]eigl% PrayGzsm wy‘]aérnamy, Ze za ucznia najlepiej biegajqce:ro
i ;wazac takiego, ‘klory przy zawodach przybieglby pierwszy do
. ‘y, ) po czem mozna pozna¢ w wypisanej tabelee, ktéry uczen
pierwsze) grupy biega najlepiej? Powtarzamy to samo z resztg gruup
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Uezniowie stwierdzaja, ze jezeli tor dla kilku uezniéw byl wspélny,
to sam czas wystarczy, zeby ocenié¢, ktéry z uczniéw biega najlepiej
(czas najmniejszy).

Poniewaz tory réznych grup roznily si¢ od siebie niewiele, wige
zdarzylo sig w kilku wypadkach, Ze tory réznych grup przebiegali
uczniowie w réwnych czasach. (Gdyby sig¢ to nie bylo zdarzylo,
bylbym odpowiednie éwiczenie przeprowadzil: bieg w réwnych cza-
sach, nastepnie odmierzanie drogi). Doprowadzam uczniéw do stwier-
dzenia, ze jesli uezniowie przebiegli rézne drogi w réwnych czasach,
to za najlepiej biegngcego, nalezy uwaza¢ tego, u ktorego droga jest
najwigksza; ta droga wystarezy do oceniania ,dobroci biegu“.

Wybieramy nastepnie z kazdej grupy najlepiej biegajgcego i spo-
rzadzamy nastgpujaca tabelke:

Nazwisko Dlugosé toru Czas

__.71__

Pytanie: Jak znalezé teraz ucznia najlepiej biegnacego.

W celu znalezienia odpowiedzi trzeba z uezniami przeprowadzi¢
dyskusje, w ktérej ma si¢ okaza¢, ze zadne inne czynniki nie wply-
waja na oceng dobroci biegu, procz drogi i czasu; nastgpnie muszg
uczniowie stwierdzié, ze w ostatniej tabelce ani sama droga, ani sam
czas nie wystarczaja do oceny .dobroci biegu®. Poniewaz sam czas,
lub sama droga nie wystarczajg, zas ,dobro¢ biegu* od innych czynnikéw
(przeszkody pomijamy) nie zzlezy, wiee moze tylko jeden wypadek zacho-
dzié: zaleznosé ,dobroci biegu® réwnoczesnie od czasu i drogi. Ucz-
niowie w tej chwili wpadajg na te mysl. Teraz przystepujg do roz-
wigzywania pytania, kiéry uczen biegnie najlepiej; zupelnie im w tem
nie pomagam. Podaja sami kilka sposob6w obliczania, sprowadzajgcych
sig do 1) obliczenia czasu, przypadajacego na jednostke drogi u wy-
mienionych uczniéw i 2) drogi, przypadajacei na jednostke czasu. Po-
zwalam dwom, podajacym sposéb rozwigzania, wykonac¢ odpowiednie
rachunki na tablicy w sposéb dowolny (robig przewaznie rozumowa-
niem), wymagam tylko zapisania przy wyniku (liczbie), skad sig wzial
ostatecznie, :

277

Ocen}Dprwa.dz;m do stwierdzenia, zZe ta jedna liczba wystarcza do
: / »dobroci® biegu, ze kazda z nich pows ieni
i drogi, i czasu. Nie potrzeba obu obli('.za(’zpprzyt f:dsz?sz d]:)vljfogé? “dgfel:m
Jedna_wy.starczy: wybieramy drugg. Uczniowie sami :)dpowiada'l%u’
pytanie, jak znalezé te liczbe (dzielenie, ulamek, iloraz, stosunek)ﬁ i
Wprm?:;rzeélam teraz ,predkosé srednig“ jako stosunek s/t 1 oglrazu
: lzam ‘Jednostkq cm'/sek. Tiumacze uczniom jeszeze znaczenie
slowa ,,sredm_aj‘: uczen biegl poczatkowo wolno, bo sie rozpedzal
potem predzej i wykazuje, ze te rézne biegi nie,b iy po' it
e yvly uwzglednione
N.a’ zalfor'lczenie zadaje pytanie: Sprébuj mi powiedzieé, co to jest
pl.:'f-gdl.msc, nie uzywajgc okreslenia s/t. Po kilku prébach ’ktd -
niowie _ssami zbijajg (szczegolnie uzywajge jednostek cmfsei< na :18 u:’:g
Ze nie jest to droga) okazuje sie, Ze jest to jedyne okrlaélenie tort



Z WARSZTATOW PRACY.

Pracownie fFizyczna i chemiczna w Warszawskiem
Muzeum Pedagogicznem.

| et
LIX. 1915 — 5.XI 1917.

W pierwszyeh dniach wrzesnia .1915 & opréin'i.ono w gl‘fla‘chl}ll
bylego gimnazjum rosyjskiego — Jezulck-a 4 — pokol]. 0 WymlaI?f:
5,5 X 5,2 X 2,9 m. (po bylym szpitalu wojskowym ’ros_y‘]sklm i po krot-
kim pobycie w nim wojsk niemieckich), zalozono $wiatlo, odszukano.
i otwarto kanal wentylacyjny gazowy, oszklono okna, opaztrzo_no .dI:ZWl
oczyszezono kanslizacjg, zaloZono kran){ czerpa}lne,‘ usulmqto 19:tnle]55.(:e
na Scianach napisy kliniczne, wzgl. dialekt Zolnierski 1'o'sstko-nle-
miecki, ustawiono w $rodku pokoju stét (3,6 >< 12 X'O,S) i tab‘o-
retéw — i tym sposobem przygotowano pomieszczenié na pracownig,
mogaea pomiescié dosyé wygodnie 12 0s6b. '

Réwnolegle z powyzszemi zabiegami gospodarczemi p?ows%dzono
poszukiwania pomocy szkolnych laboratoryjnych. Aczkollv?lek inwen-
tarza pisanego nie znaleziono, a stan faktyc_zny na miejscu ’przed-
stawial obraz zupelnego chaosu, jednak podnietg do ‘p(?szukw?an_ byly:
1) wiadomoéci, ze juz przed wojng .istnialy (w WyZej wymienionym
gmachu) zaczatki pracowni fizyeznej, 2) ra.chunkl firmy: \Voltma'nn-
Kaldonek, ktéra dostarczala tej pracowni komplety laboratory;n(?.
W rezultacie zdolano odnalezé kilka suwakéw, srub, wag z odwazni-
kami, dilatometréw, kalorymetréw — srodki dostateczne, by urucho-
mié pracownig. .

Przedstawione wyzej urzgdzenia pracowni, jako tez je) za:sob)i
w zaopatrzeniu zdecydowaly o nas.tqpujqcych ’zaselida(?h orglm.zac]l
pracy. Komplet pracujacy skladal sig z 12 .osob i }{1erown1 a,’lza-'
sadniczy temat laboratoryjny byl dla wszystkich pracn!qcych' wspélny;
zaleznie od zaopatrzenia laboratoryjnego temat ten moég! byé przera-
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biany jednoczesnie i réwnolegle w grupach szesciu, czterech, trzech;
Jezeli (wyjatkowe) warunki pozwalaly, przerabianie tematu samodzielne
ohowigzywalo kazdego uczestnika.

Zakres tematu bywal mozliwie tak wymierzony, by na jego ogélne
oméwienie, przerobienie laboratoryjne, obliczenie, zestawienie ogolne
1 wnioski wystarczyly dwie godziny. ‘

Zajecia w pracowni — z jednej strony jako nowos¢ pozapro-
gramowa, z drugiej za$ jako odbywajace sie poza gmachem wlasci-
we) szkoly — nie mogly byé uwzglednione w normalnym rozkladzie
lekeyjnym danej szkoly. Stad zagadnienie: jak zorganizowaé czas
pracy ucznia, rozwigzano w ten sposéb, Ze zajecia te odbywaly sie
w czasie pozaszkolnym, w takim wymiarze, by na ucznia przypa-
dala srednio jedna godzina tygodniowo, przytem nieohowigzkowo, gdyz
ani 6wezesny Wydzial Oswiecenia, ani poszezegélne kierownictwa
szkolne, wobec ogromnych zadan organizowania szkolnictwa w mo-
wych warunkach politycznych nie zwracaty specjalnej uwagi na oma-
wiang sprawe nauczania fizyki i chemji.

Jednak na tem miejscu wypada stwierdzié, ze Juz 6wezesny stan
umysléw, zaréwno u kierujacych szkolnych, jak i u kierowanych, byl
taki, Ze idea byla zZyczliwie przyjeta przez plerwszych, z zapalem
przez drugich. Wynik byl ten — najwazniejszy — ze zajecia staly sig
moralnie obowigzkowe.

Jakiez byly rodzaje uczelni, ktore korzystaly z pracowni? Oto
ich imienny spis:

Towarzystwo Kurséw Naukowych. (Obecnie: Wolna Wszech-
nica).

Szkola Techniczna Kolei Warszawsko- Wiedenskiej.

Uniwersytet dla Dorostych.

Pensje zenskie:

H. Gepneréwny,
K. Kochanowskiej,
C. Plateréwny.

Razem 6.

W wymienionych instytucjach szkolnych nauczajgeym fizyki
1 chemji byl ten sam nauczyciel; godziny jego zaje¢ w pracowni nie
byly przez szkole oplacane.

Jakg hyla 6wezesna tradycja nauczania fizyki i chemji, i co z niej
w nowej pracowni zostalo? Oddawna robiono (niezawodzgce) doswiad-
czenia kredg na tablicy. Pézniej — dzieki teoretycznym pracom WL
Dawida i znakomitym popularyzatorom: M. Brzezinskiemu, [g. Heil-
pernowi, St. Kramsztykowi — powstal typ nauczyciela fizyki i che-
mji, wedrownego demonstratora, wozgcego 1 noszacego ze sobg do
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szkol, w ktorych nauezal, wymyslne (czesto wlasnej konstrukeji) przy-
rzady, sluzace do pokazu. Trwalo to dziesigtki lat z wynikiem ta-
kim, ze w koncu juz nie dyskutowano, nie kwestjonowano potrzeby
pokazéw. Pracownia przy ul. Jezuickiej liczyla si¢ z tym faktem.
Stad — obok organizowania pracowni jako takiej — prowadzono réw-
noczesnie starania o urzgdzenie sali pokazowej.

Sposobnosé do tego dawala sgsiadujgca z pracownig sala o wy-
miarze 8,4 X 5,3 X 3,2 m., o trzech oknach, z gotowym pionem wod-
nym, gazowym i elektrycznym. Na 1 grudnia 1915 r. ogdlne urza-
dzenie sali bylo gotowe; obejmowalo ono: 1) stél pokazowy (o wy-
miarze 4,0 X 0,8 X 0,9), zawierajgcy gaz 1 gazowg suszarnig, prad
zmienny i staly (prostownik Graetza), 2) pion wodny, 3) kanal wen-
tylacyjny z gazem 4) tablicg przesuwang z ekranem, 5) ekran boczny,
6) zaslone automatyczng na trzy okna (ciemnia), 7) lampe projekeyjna,
8) dziewieé¢ lawek szkolnych, amfiteatralnie ustawionych.

Poszukiwania, prowadzone w salach i szafach gmachu, dopro-
wadzily do wzglednego skompletowania mniej okaleczonych przyrza-
déw pokazowych, ktérych defekty zacz¢to usuwaé z pomocg warsz-
tatu wymienionej wyzej firmy: Woltmann — Kaldonek.

Stan posiadania wzrést w tym czasie do czterech sal (I pietro
oficyny): sala éwiczen, sala pokazéw, sala zbioréw (3,9 X 9,6 X 2,9),
pokoj przygotowawezy 5,5 X 5,2 X 2,9).

Wydatki obejmowaly pozycje: 1) opal, 2) $wiatlo, 3) woda i ka-
naly, 4) porzadki, 5) reperacja pomocy, 6) zakup nowych pomocy.

Dla zaspokojenia pierwszych irzech elementarnych potrzeb wpro-
wadzono oplate od szkolnych instytucyj, korzystajgeych z pracowni
na miejscu. Oplata wynosila: 3 ruble, wzglednie 7 marek 50 fen.
miesiecznie od szkoly, niezaleznie od ilosci godzin w tygodniu, od-
danych szkole. Tym sposobem otrzymywano stale od szkol rubli 18,
wzglednie marek 45 miesigcznie. Z powodu, ze miesigezne wydatki
rzeczowe przekraczaly owe wplaty, deficyt musial by¢ pokrywany
innemi sposobami. Unikano wszakze podnoszenia oplat, uwazajae, ze
nalezy z poczatku dorabiaé¢ sie kapitalu moralnego, t. j. zaufania, a po-
tem wprowadza¢ podwyzke oplat pienieznych. Taki stan rzeczy trwal
do 5.XI 1917 r., t. j. do chwili, kiedy pracownia zostala przemiano-
wana na Muzeum Pedagogiczne m. st. Warszawy. ;

Dowodem wzrastajgcego zaufania moze byé¢ skierowane do
pracowni przez Wydzial Oswiecenia dnia 13 lipca 1916 r. pismo, po-
lecajace przewiezienie z gmachow pofabrycznych przy ul. Siennej 51,
,gabinetu fizycznego i wszelkich pomocy szkolnych* do gmachu przy
ul. Jezuickiej Nr. 4.
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Dwuletni ten okres byl czasem zacigtej pracy organizacyjnej,
ktéra promieniowala (wyrazenie, ktére przystoi pracowni fizycznej)
na wolg mliodziezy tak, iz ta dobrowolnie, bez nakazu, w godzinach
popoludniowych, czesto glodna, w czas zimowy nierzadko bosa, w po-
rze za$ letniej bez wakacyj wypoczynkowych, pracowala nietylko
w zakresie programu szkolnego, ale i w zakresie zwyczajnych po-
rzgdkéw guspodarczych.

I kiedy w owym czasie na S$wiecie pokolenia we wzajemnem
niszezeniu sig kladly si¢ do mogil, odurzone oparem krwi, tutaj powstawa-
fo nowe zycie pokolenia mlodego, odurzonego oparem pracy tworezej.

5.XI 1917 — 30.VI 1926.

Data 5.XI 1917 r. skalg pracy znacznie podniosla. W ,Wyja-
$nieniu“ do pierwszego budietu Muzeum Pedagogicznego miedzy in-
nemi powiedziano:

Muzeum Pedagogiczne ma spelni¢ zadanie: ...

1) Utrzymywa¢ pracownie fizyczng i chemiczng do zajeé praktycz-
nych dla naueczycieli szkél miejskich i kandydatow na nauczyecieli. ..

Stosownie do nowych warunkéw osobowych (zastgpea kierow-
nika, palacz, dwéch woznych) i materjalnych (staly budZet) zbudo-
wano calkowicie i odnowa odrebng pracownie chemiczng o nastepu-
jacem wyposazeniu:

2) Sala éwiczen na 26 miejse, obszerna, jasna, z gazem na sto-
tach, ze $wiatlem elektrycznem, z wentylacja okienng i motorowa,
z dwoma wyciggami, z wodg w stolach, z pompa ssgcg, wreszecie ze
stolami, wzorowanemi na stolach pracowni chemiczrej Warsz. Poli-
techniki. Wymiar sali 13,9 X 7,2 X 3,6.

3) Mala sala wykladowa o 30 miejscach z sutem oS$wietleniem
elektrycznem, z instalacjg na prad staly, z instalacja wodng (w stole
doswiadczalnym) i gazowa (w stole doswiadezalnym), z wyciagiem.
Wymiar sali 6,8 < 4,9 X 3,7. Wymiar stolu 3,8 X 1,4 X 1,0.

4) Pok6j przygotowaweczy na 11 miejse, tak samo, jak wyzej,
z wodg, gazem, pradem, wentylacja.

Tym sposobem do czterech ubikacy) okresu ubieglego przybylo
nowych trzy. Powiekszenie to bylo wynikiem istotnej potrzeby, do-
wodem czego jest nastgpujacy wykaz instytucyj szkolnych, korzysta-
jaeych w nastepstwie na miejscu z urzadzen pracownianych.

Towarzystwo Kurséw Naukowych.

Roczny Kurs Pedagogiczny Min. W. R. i O. P. (pdZniejszy
P. Wyzszy Kurs Nauczyecielski).

_
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Kursa dla kandydatéw na nauczycieli (obecnie Panistwowe Kursy
Nauczycielskie im. W. Nalkowskiego).

Seminarjum im. Konarskiego

. » Orzeszkowej.
Panstwowa Szkola Budowlana.
, Drogowa.

6 szko6l miejskich.
Seminarjum Ursynowskie.

3 gimnazja zenskie prywatne.

1 gimn. Rady Glownej Opiekunczej.

Razem 17.

Odtad charakter dzialalnosei instytucji w latach nastgpnych mial

przebieg typowo taki:

DN Zdobywanie nowego pomieszezenia. 2) Urzgdzanie go stosow-
nie do uprzednlo dojrzalych potrzeb: woda, $wiatlo, gaz, ciemnia,

stoly; zaopatrzenie w pomoce.

Nastepujaca tabela przedstawia obraz zycia i rozwoju instytucji

z biegiem lat:

Zaktady i instytucje szkolne, korzy- salil?é;o | nwen. Personel pra-
‘ stajace z pracowni o R ipomocy cowni
| R
g | LEN - 1] 2 | e 1
= 1} i
| | Szkola Tech K. W. W. . 1 |
@ | Uniw. dla Doroslych . 1 [
Z | Pensje zefiskie e :
Tygodniowo 6 ‘ \ I Fc
! \
KNy i 4 } 143 | 1
e 242
= | Szkola Tech. K. W. W. . 1
| Uniw. dla Doroslych . 1
2 | Sem. im. Kenarskiego & 1 ,
S | Sem. Ursynowskie . 1
Pensje zeliskie . $9 % 3
Tygodniowo 8 P oA
|
RN 1 ik T 5
o 512
= | Szkola Tech. K. W. W. . 1 : Kierownik
™ | P. Kurs Naucz. . . 1 , Zastepea
.l P. Szkola Budowlana. 1 i Palacz
Z | Gimn. prywatne. 4 2 woznych
Szkoly | owszechne : 4 (5.VI 1927. Otwar-
| - cie Muz. Ped).
| Tygodniowo 12
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Zaklady i instytucje szkolne, korzy-

Personel pra-

stajace z pracowni | miesz, (Pomocy cowni
Sem. Nauczycielskie . : " 3 8 240 7
e, I 543
= P. Roczny Kurs N. : ‘i 1 Kierownik
=i
| P. Kursy Nauez. 1 Zastgpea
* | Szkoly Zawodowe 2o Mechanik
= Gimnazja prywatne . . 4 \r italges
Szkoly powszechne : 6 | Palac'z
i 5 ‘ 2 woznych
Tygodniowo o iy ‘
Szkoly powszechne 6 10 284 | Jak wyiej
v 5+5
&1 | Sem. Nauezycielskie . 3
— o
| P. Wyz. Kurs Nauczyecielski . 1
& | Gimnazja prywatne 9
o=
= | Szkoly zawodowe 6
Szkoly wojskowe 3
Tygodniowo | 28
Szkoly powszechne : | 8 12 347 8
f 1745
S Sem. Nauczyecielskie . 2 Kierownik
g |W.EN
& . K. N. i Zastepca
| | Gimnazja prywatne 17 Laborant
§ Szkoly zawodowe 5 Meohanik
: S
— | Szkoly wojskowe 1 ;:;:zrz
Z
Szkoly spoleczne 4 2 woznyech
. Tygodniowo 38 1
[
|
|
. Szkoly powszechne 18 18 405 9
g ! | Kierownik
s | : l 949 | Zastepca
| | Sem. Nauezycielskie . . . . . . i p) Instruktor ')
e SWR N 2l s il
a : i EE sk ol Sl - 1 Mechanik
— | Gimnazja prywatne % Stolarz
Szkoly zawodowe B Eavlv:)(;znych
Tygodniowo 53 1) W oddziale przy

| ul. Chiodnej 11.
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1922 — 1923

1923 — 1924

1924 — 1925

1925 — 1926

i Tlosé Personel pra-
Zaklady i instytucje szkolne, korzy- L “!‘; Y pgg:;y e cownip
stajace z pracownl | miesz.
|
40 18 632 9
szechne
Szkoty powsze ‘q e 91
ielski : | (W sktadzie roku
Sem. Nauczyeielskie . -iv \ %)oprzedniego)
i W. K. N. i .
| Instytut Nauez. . 1) j 1 |
{ Gimnazja prywatne 32 ‘
Szkoty zawodowe . 5 |
‘ Szkoly wojskowe £ i {L‘
‘ Tygodniowo | ] 83 _{ o -
Fo 72 20 | 680 9
S ' szechne 12 [
Szkoly powsze Pt |
i i W skladzie roku
Sem Nauczycielskie . t ‘ w%)oprzedniego]
W. K. N. . | |
Instytut Naucz. . ’; .‘ |
Gimnazja prywatne =] |
Szkoty zawodowe . = |
Instytuty Uniwers. . 2 : |
Kursy Maturalne 2 | . \
Réine 3 Lo Wibis g ,1_ |
Tygodniowo 139 | |
A \
20 880 ‘ 9
| S:tkoly powszechne 86 ‘11,;9
i Kierownik
Szkoty doksztal g ‘ —alf
s N\E}UCZ- : 1 ‘ ‘ 2 laborantow
‘ e N u.c,z, 1 | Mechanik
| P. Kursy Naucz. c ‘ ‘ G
Instytut Naucz. . t_; st e
Gimn. paristw. i ‘ ARTSG
| Gimnazja prywatne ) ! \
L Szkoly zawodowe ? ‘ | i
| Kursy maturalne : 5 |‘
Tygodniowo L7 IE gy N 1 ]
szec 100 | 21 | 890 9
| Sckoly powszechne . ‘

11410 s :
> N 6 | (W skfadzie roku
Sem, Naucz. . :

I edniego

I W, K. N. 1 | poprz £0)

PEIN; s 1)

P. Instytut Naucz. . 2 ‘

Gimnaz,a panstwowe . . . 96 :

Gimnazja prywatne _:? ‘ | !

Szkoly zawodowe 0 ‘. "

Rézne 5 H ‘ | ‘
| Tygodniowo . 148
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Liczby podane (tygodniowo) oznaczajg ilosci szkél, dla ktérych
byly zastrzezone stale godziny, minimum 2 godz. tygodniowo dla szkoly.

W r. 19251926 regulamin Pracowni opieral si¢ na nastepu-
jacych zasadach:

Praca odbywa sig¢ na podstawie obowigzujgeych programéw Min.
W. R. i 0. P. dla wszystkich szkél: powszechnych, srednich, zawo-
dowych i dla wyzszego Kursu Nauczycielskiego, wzglednie Panstw.
Instytutu Nauezycielskiego.

Cwiczenia i pokazy w stosunku 1:1 — na doraznie ustawio-
nych przyrzgdach; zmiana przyrzadéw co 2 godziny.

Dorazne, indywidualne instrukcje dla nauczycieli sg udzielane
przez kierownika Pracowni w godzinach 6 —7 wiecz. z wyjatkiem so-
boty i niedzieli.

Nad caloscia czuwa kierownik Pracowni. Do dyspozycji jest
dwoch laborantéw i jeden wozny.
Zapotrzebowania (osobiste, listowne, telefoniczne) sq rejestrowane.
Rejestracja ma na celu odpowiedni rozdzial pomoey tak, by kazda szkota
byta niemi nalezycie obsluzona, by zakupy odpowiadaly potrzebom.
Zajecia — po dwie godziny dla klasy — od 8 rano do 8 wie-
czor. (W sobote do godz. 2; niedziela wolna od zajec).

Pojemnosc sal.

3 / Osdh
Pietro || Wymiar T Y
i | Gwicz. | Pokaz
I
Parter 7.9 X 50 X 35 {=550 40
1 pietro .9 O T8 18 50
| 7,6 X 64 X 43 [ 12
i 84 X 53 X 32 ! 40
1L 55 X 52 X 2.9 | 12
: | B,5 X 52 X 29 ; 2
Il pietro| 186 X 7,7 X 4,5 200
k 11,7 X 53 X 33 2% 40
St 5,6 X 42 X 3,1 25
Il pigtro 13,9 X 7,2 X 3.6 | 26
b | 681 £9 5¢ 3.7 i 36

Szkolna pracownia przyrodnicza w Wilnie.
AL . DMOCHOWSKIL

Wobec powojennego zrujnowania urzgdzen szkolnych w Wilen-
szezyznie i niemozliwosci ze wzgledéw finansowych zaopatrzenia kazdej
szkoly w niezbedne pomoce naukowe, powstalo w Wilnie w 1921 r.
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centralne muzeum nauk przyrodniczych pod nazwg ,Szkolna Pra-
cownia Przyrodnicza“, a przy niem szkolny ogrdéd botaniezny.

Pracownia nie jest muzeum w $cislem znaczeniu tego wyrazu,
gdyz nietylko gromadzi kolekcje i okazy do nauczania, lecz gléwnie
ma na celu organizowanie na swym terenie wlasnorgeznych éwiczen
uczniéw z dziedziny fizyki, chemji, mineralogji i przyrody Zywej —
dla tych szkol, ktére nie posiadajg odpowiednich urzgdzen i pomocy
naukowych.

Pomimo, iz Pracownia powstala niemal z niczego i rozporzadzala
stale b. szczuplemi s$rodkami materjalnemi, zdolala w ciggu swego
krétkiego istnienia, nie obcigzajac Skarbu Panstwa, zgromadzié¢ prawie
wszystkie pomoce naukowe z zakresu przyrodoznawstwa, wymagane
przez programy ministerjalne dla szké! powszechnych i $rednich,
urzgdzi¢ szkolny ogréd botaniczny, bibljoteke przyrodniczg i warsztaty
mechaniczne, oraz skonstruowaé¢ caly szereg prostych i tanich przy-
rzadow fizyeznych, ktére moga zastgpi¢ kosztowne i skomplikowane
wyroby zagraniczne, a sg jednoczesnie dostosowane do naszych wa-
runkéw zyciowych, jak np. brak w wielu miastach i wszedzie po
wsiach elektrycznosci, gazu, wodociggéw 1 kanalizacji.

Podezas pigciu lat dotychezasowego istnienia Pracowni korzystala
z niej juz prawie kazda szkola wilenska, czy to powszechna, czy
$rednia. W roku za$ szkolnym 1925/26 uczeszezalo do Pracowni szkét
83, w tej liczbie 51 szkél powszechnych i 32 srednich. Szkél polskich
korzystalo z Pracowni 58, szk6! innych narodowosei (zydowskich, bia-
loruskich, litewskich, rosyjskich, niemieckich) 25.

Wedlug wyciagéw statystycznych z dziennika pracy frekwencja
mlodziezy, uczeszczajacej na ¢wiczenia do Pracowni, przedstawia sig
w sposéb nastepujgey:

w roku szbolnym 1921/22 . . . . 18.418 dzieci
; 5 199908 . L o o BT8EEL,
. . 192334 . .; 4 o - 81722
; . 192095, o p i BT |,
. % TgasiaB et > BEE L 9RR8BNE,

Przy takiej frekwencji kazde ¢wiczenie jest przerabiane wielo
krotnie przez dzieci réznego wieku i réznych szkol, co daje podstawy
do oceny jego wartosei dydaktycznej. Jednoczesnie, dzigki czynionym
ciggle spostrzezeniom, Pracownia ma moznos¢ sporzgdza¢ przyrzady
coraz praktyczniejsze i udoskonala¢ dawniej obmyslone, jak réwniez
ukladaé éwiczenia nowe.

Pracownia jest wlasnoscig Kuratorjum Okregu Szkolnego Wilen-
skiego; w styczniu 1925 r. zostala upanstwowiona. Personel Pracowni
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sklada sie¢ z zalozyciela i dyrektora Pracowni A. Dmochowskiego,
z mechanika, ogrodnika, 2 woznych-laborantek i 1 zwyczajnego woz-
nego. Précz personelu stalego Kuratorjum przydziela do Pracowni
od czasu do czasu dla nauki lub pomocy nauczycieli szkél po-
wszechnych i érednich. Personel Pracowni mianowany jest i utrzy-
mywany przez Kuratorjum O. S. W., oraz oden zaleiny. Wydatki na
lokal, opal, $wiatlo i zaopatrzenie w wode ponosi Magistrat, ktéry
oplaca réwniez woznego. Co zas do wydatkéw rzeczowych i na po-
moce naukowe, ogréd szkolny, bibljoteke i t. d., to Pracownia korzysta
jedynie z doraznych, jednorazowych zapomég, udzielanych przez Ku-
ratorjum lub Ministerstwo W. R. i O. P. i niektore instytucje spoleczne,
jak réwniez z nieduzych oplat prywatnych szkél Srednich. Szkoly
powszechne — publiczne i prywatne — jak réwniez szkoly s$rednie
panstwowe, majg prawo bezplatnie korzysta¢ z Pracowni.

Wykaz
wplywéw do kasy Pracowni na pomoce naukowe i wydatki rzeczowe w ciagu
pieeiu lat, t. j. od 1.VIL. 1921 r., do 1.VIL. 1926 r.

1) Zapomogi rzadowe. . . . 13.248 2. 96 gr
2) Zapomogi instytucyj spolecznych i 0ﬂ6b
prywatnych . . . . o 2504 , 89
3) Wplywy od $rednich szkot prywatnych L, L H) Do R S L
4) Zbiérka wséréd milodziezy szkolnej na budowe
CICPIERIT - | o - O, O Al s 70,
Razem . . 28.993 zI. 29 gr.

Wartosé inwentarza Pracowni — umeblowania, bibljoteki, przy-
rzgdéw fizyceznych, zbioréw mineralogicznyeh, zoologicznych i bota-
nicznych, szkla i odezynnikéw chemicznych, przezroczy it. d. — wy-
nosifa 1. VIL 1926 r.—74.468 z1. 94 gr. Przewyzsza ona znacznie wysokosé
wykazanych powyze] wplywéw, dzieki otrzymaniu przez Pracownie
bezplatnie calego szeregu cennych zbioréw muzealnych od fabryk,
zakladéw przemyslowych, szkol, instytueyj spolecznyeh i oséb pry-
watnych,

W pierwszym tygodniu kazdego roku szkolnego odbywa sie
w Pracowni zebranie nauczycieli przyrody wszystkich szkél powszech-
nych m. Wilna, celem ustalenia godzin éwiczen z fizyki, chemji i mi-
neralogji. Dla oddziatéw VIi VII kazdej szkoly Pracownia przeznacza
po 2 godziny w tygodniu, ktére uzgadnia si¢ z planem lekeyj danej
szkoly. Nastepnie wspélnie z nauczycielstwem na poczatku kazdego

19
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(Wazenie wody).

39 w Pracowni Wilenskiej.

Szkota powszechna Nr.

i
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polrocza dokonywam rozkiadu materjalu przyrodoznawstwa dla od-
dzialow VI i VII. Materjal, przypadajacy na jeden tydzien, ilustro-
wany jest odpowiedniemi ¢wiczeniami, ktére szkola przerabia w Pra-
cowni w ciggu 2-ch godzin, dla niej przeznaczonych. Godziny, po-
zostale z rozkladu (1 lub 2) sluzg do dalszego omdwienia, ale juz
w klasie, zjawisk, zaobserwowanych w Pracowni. W ten sposéb pod-
stawg nauczania przyrody martwej w szkolach powszeclhinych Wilna
stajg sie osobiste obserwacje i éwiczenia, wykonywane przez uczniéw
una lekejach w naszej Pracowni. Ze wzgledu na doniosle znaczenie
prawidlowego prowadzenia tych lekeyj, zorganizowalem od jesieni
1923 r. z nauczycielami przyrody oddzialow VIi VII stale konferencje,
ktére odbywaja sie regularnie w Pracowni co tydzien w godzinach
popoludniowych. Na konferencjach tych nauczyciele przerabiajg oso-
biscie, pod moim kierunkiem, przypadajgce na tydzien najblizszy éwi-
czenia lub demonstracje, przyczem udzielam jednoczesnie niezbednych
wyjasnien i wskazéwek rzeczowych 1 metodyeznych. Dzieki tym kon-
ferencjom kazdy nauczyciel zaznajamia sig z przyrzgdami i opracowuje
lekeje, na ktérg w przeciggu tygodnia ma przyprowadzi¢ swg klase
{oddzial).

Wszystkie przyrzady przygotowuje zawczasu dla kazdej lekeji
personel Pracowni — 2 laborantki-wozne i mechanik tak, aby nauczy-
ciel, przybywajacy ze swa szkolg zastal wszystko do lekeji gotowe
1 mégl zajaé sig¢ jedynie przeprowadzeniem ¢wiczen ze swymi ucz-
niami. Wobec tego, Ze kazda szkola ma godziny zawczasu ustalone,
pomimo olbrzymiego ruchu udaje si¢ zachowaé¢ porzgdek w kolejnem
i nieustannem zmienianiu sig¢ szk6! w Pracowni w ciggu dnia pracy.’
Ujednostajnienie ¢wiczen dla wszystkich szkél powszechnych znaczaie
ulatwia prace personelu Pracowni.

Kazda klasa natychmiast po przybyciu zostaje wprowadzona do
odpowiedniej sali, gdzie zastaje potrzebne dla niej przyrzady ustawione
na stolach, dookola ktérych rozsadza si¢ uczniéw, podzielonych na
grupy, po 3-ch w kazdej. Kazda z grup otrzymuje takie same przy-
rzady i kazda przerabia te same é¢wiczenia. Nauczyciel daje uczniom
niezbgdne wskazdéwki, baczge, aby kazdy uczen danej grupy pracowal
i przerabial czes¢ doswiadezen, skladajacych calosé éwiezenia. Lekcja
przeplatana jest stosowng pogadanks, prowadzong przez nauczyciela,
w ktérej zwraca sig uwage przedewszystkiem na zastosowanie praw
fizyki w calej przyrodzie, a wigc na lgcznosé jej z zyciem. Najwaz-
niejsze spostrzezone zjawiska uczniowie schematycznie rysujg i zwiezle
notujg, nastgpnie za$§ przyswojony na lekeji materjal weiggajg do czy-
stych zeszytéw, ktére przez nauczyciela czegsto sy przegladane i po-
prawiane, one bowiem poniekad zastepujg uczniowi podrecznik.
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O ile doswiadezenie jakies, ze wzgledu na niebezpieczenstwo lub
wysokg ceng i skomplikowang budowe przyrzadu, nie moze przez ucz-
niéw by¢ wykonane wlasnorgeznie, zostaje ono przerobione przez na-
uczyciela i odpowiednio przezen oméwione. W ten sposéb lekeje
w Pracowni przeplatajg ¢wiczenia wlasnoreczne uczniéw, demonstracje
nauczyciela, rysunek, notatki i odpowiednie pogadanki.

Szkola powszechna N 14 w Pracowni Wileniskiej. (Otrzymywanie obrazéw
przy pomocy soczewek).

Po skonczonem éwiczeniu klasa opuszeza sale, przytem kazda
grupa musi ustawié¢ na stole przyrzady w takim porzadku, jak je zna-
lazta, a nauczyciel sprawdza, ezy wszystkie przyrzady i okazy sg
w calosci, laborantki za$ natychmiast przygotowujs wszystko dla na-
stepnej szkoly.

Co 5—6 tygodni, w miarg wyczerpania jakiegos dziatu programu
(np. ciepla, $wiatla, mechaniki lub in.), jeden tydzien przeznaczony
zostaje w szkolach powszechnych na powtérzenie, uzupetnienie i ujecie
ogélne przyswojonych wiadomosei. Nastepnie zas egzaminuje osobiscie
dany oddzial kazdej szkoly i przegladam zeszyty uczniGw, wyrazajac
swg opinje o ogdlnym poziomie oddzialu i udzielam niezbednych rad
nauczycielowi. Na konferencji, poprzedzajacej egzamina, rozdaje zwykle
nauczycielom odbity na szapirografie spis pytan, ktére zamierzam
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stawiaé dzieciom. Te pytania omawiamy z nauczycielami szczegGlowo
na konferencji. Sg one tak ulozone, ze dla rozwigzania wymagajg nie-
tylko przyswojonej wiedzy, lecz przedewszystkiem ogélnego rozwoju
1 pojecia o caloksztalcie zagadnien danego dzialu fizyki.

Co sig tyczy gimnazjéw, to nauczyciele, chegey korzysta¢ z Pra-
eowni muszg podobniez zawczasu ustalaé swe godziny i zamawiaé
¢wiezenia. Waszystkie bowiem ¢éwiczenia z zakresu programu kl. II
i Il gimnazjum opracowalem i wydalem drukiem w 1924 r. w Wilnie
pod tytulem ,A. Dmochowski: Cwiczenia z fizyki i chemiji w klasach
Il i Il wedlug programu gimnazjum nizszego“. Kazdy wiec nau-
czyciel gimnazjum moze je zawczasu przestudjowac, a nastgpnie prze-
robi¢ wieezorem w Pracowni i pozostaje mu jedynie uprzedzié, o ktére
¢wiczenie na dany dzien chodzi.

Klasy wy#sze szkol srednich, jak réwniez niektére szkoly pry-
watne, wymagajg ¢wiczen lub demonstracyj specjalnych. Nauczyciele
ich wéwezas zglaszajg sig osobiscie do dyrektora Pracowni dla Szezego-
lowego oméwienia nowych doswiadezen. O ile przyrzadéw, niezbed-
nych do danego doswiadczenia, Pracownia nie posiada, zostajg one
skonstruowane przez miejscowego mechanika, lub wypozyczone za po-
posrednictwem i na odpowiedzialnos¢ Pracowni z nielicznych ga-
binetéw fizycznych, istniejgeych przy paru miejscowych gimnazjach.

Przy ukladaniu rozkladu godzin z nauczycielstvem uwzglednia
sig zawsze odleglosé szkol od Pracowni, a to w ten sposch, ze szkoly
dalej polozone otrzymuja w Pracowni na éwiczenia godziny ostatnie
(od 12-ej), aby dzieci zaraz po ¢wiczeniu mogly sie rozejs¢ do doméw,
lub tez pierwsze (od 8-ej), aby dzieci i nauczyciele mogli sie zebraé
odrazu w Pracowni dla mozliwego uniknigeia straty czasu na dwu-
krotne przyjscie ze szkoly i z powrotem.

Pracownie przyrodnicze dla szk6} powszechnych
Okregu Szkolnego Krakowskiego.

Prof. STANISEAW MIKSTEIN.
Kierownik Centralnej Pracowni Przyrodniczej w Krakowie.

Powstanie i rozwoj Centralnej Pracowni Przyrodniczej w Krakowie,

Stosownie do wymagan wprowadzonych planéw oraz metod na-
uczania, opierajgeych si¢ na samodzielnej pracy i bezposredniej obser-
wacjl uezniéw, Kuratorjum Okregu Szkolnego Krakowskiego utwo-
rzylo w Krakowie Pracowni¢ Przyrodnicza dla szkél powszechnych,
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ktéra miala byé nietylko warsztatem pracy uezniéw szkél krakowskich,
lecz takze i miejscem zapoznawania si¢ nauczycielstwa z planami, meto-
dami, oraz przeprowadzaniem nauki w my$l tychze wymagan, a réw-
noczeénie i osrodkiem dla organizacji takich pracowni w calym okregu.

Do organizacji tej pracowni przystgpiono w czerweu 1923 r,
czem zajgl sie z ramienia Kuratorjum p. Jan Zerndt, 6wczesny asystent
przy katedrze mineralogji w Uniwersytecie Jagiellonskim. Otwarcie
tej pierwszej pracowni, obecnej Centrali, odbylo sig dnia 6. 1X.1923 r.
Obejmowala ona pierwotnie dwie sale, jedna do éwiczen, drugg jako
gabinet, kancelarjg i przygotowalnig zarazem.

I'0 zrzeczeniu sie kierownictwa przez p. J. Zerndta, Kuratorjum
powierzylo je p. Stanistawowi Miksteinowi, profesorowi VI Gimnazjum
w Krakowie, ktéry je objal w dniu 13/I1. 1924 r.

0Od wrzesnia 1923 r. az do kofica maja 1924 r. odbywaly sig
éwiczenia tylko w jednej sali, skutkiem czego mozna bylo zaja¢ mlo-
dziez tylko 28-miu szkol — i to poszezegélne oddzialy raz na trzy
tygodnie. Dopiero od 1 czerwea 1924 r. udalo sie¢ uruchomié drugg
sale, po uzyskaniu dla niej sprzgtéw od Magistratu Miasta Krakowa.

Z tych dwu sal tylko pierwsza posiadala instalacje gazowa, do-
prowadzajgca gaz do kazdego stolu od dolu, t. j. z pod podlogi.

W pazdzierniku 1924 r. zakupiono ze skladek dziesig¢ stolow
odpowiednich do éwiczen dla drugiej sali, a stoléw uzyskanych po-
przednio z Magistratu uzyto do przygotowalni i gabinetu.

Sale wyznaczone na Pracownig nalezaly do najzimniejszych w bu-
dynku, ktéry posiada ogrzewanie centralne, tak ze w zimie w r. 1923/4
w dostownem znaczeniu wymarzly wszystkie akwarja, a praca popo-
ludniowa nawet dla personelu byla niemozliwg. Skutkiem staran kie-
rownika Pracowni Magistrat Miasta Krakowa swoim kosztem wstawil
w listopadzie 1924 r. trzy gazowe piecyki do obu sal i gabinetu, przez
co uniezaleznil Pracownig od reszty budynku.

Poniewaz instalacja gazowa byla tylko w jednej sali, przeto mu-
siano tak ukladaé éwiczenia, aby réwnocze$nie dwa oddzialy zajete
w Pracowni nie potrzebowaly korzystaé z gazu; wywolywalo to
opéznienia i przestawiania w przepisanym materjale naukowym. Do-
piero w kwietniu 1925 r., skutkiem przyznania dotacji z Ministerstwa,
zaprowadzono takze 1w drugiej sali instalacjg gazows, doprowadzajac
od sufitu przewody gazowe nad kazdy stél.

Réwnoczeénie w sali pierwszej zaloZzono instalacjg elekiryezng.
Pradem miejskim, po przejsciu przez opornice, laduje si¢ akumula-
tory, z ktérych prad przez tablice rozdzielczg dochodzi na sale éwi-
czen. Tam nauczyciel zapomoeg drugiej opornicy reguluje doplyw
pradu do wszystkich stoléw uezniowskich tak, Ze réwnoczesnie moze
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pracowaé caly oddzial. Sita pradu doprowadzanego do uzytku uezniéw
przy éwiczeniach wynosi 6 lub 12 Volt. i 4 do 8 amp. Do demon-
stracyj wykonywanych przez nauczyciela moina uzywaé pradu az do
250 Volt. i 50 amp. wprost z tablicy rozdzielczej. W czerweu b r.
zaprowadzono jednak prad zmienny, skutkiem eczego konieczne jest
nabycie prostownika.

Na zyczenie nauczyeielstwa urzgdzono przy pracowni ze skladek
stacje odbiorczg radjofoniczng.

Stacja sklada sie z antenny o rozpigtosci 68 m., odbiornika
o czterech lampach, amplifikatora i rozglosnika Brauna oraz baterji
akumulatoréw. Z koncertéw, poprzedzanych krotkiemi objasnieniami
z zakresu radjofonji, korzysta mlodziez wszystkich krakowskich szkel.

Przez caly rok szkolny 1924/5 i 1925/6 odbywaly sig ¢wiczenia
w dwoch salach, tak e kazdy z oddzialéw VI-ych i VII-yeh szkol
przydzielonych do Centrali odbywal dwugodzinne ¢wiczenia raz na
dwa tygodnie. Skutkiem tego materjal naukowy na poszezegdlne ¢wi-
czenia byl za obszerny, a omawianie odbytych éwiczen moglo sig od-
bywaé¢ dopiero w szkole.

W b. r. w czerweu zakupiono ze skladek umeblowanie dla trze-
ciej sali; sale te oddano do uzytku we wrzesniu 1926 r., tak Ze odtad
éwiczenia dla oddzialéw VI-ych odbywajg sie przez caly rok co ty-
dzien, a dla oddzialow VIl-ych przez caly rok co dwa tygodnie. W od-
dzialach VII-ych przez caly rok przerabia sie higjene réwnolegle

.z fizyka.

Dopiero w biezgeym roku, przy trzech salach do ¢wiczen, mozna
scisle wykonaé program Ministerstwa. Opéznienie to spowodowal tak
brak funduszéw jak i lokalu.

Powstanie i rozwoj_ filij w Krakowie.

W roku szk. 1923/4 — tak z powodu braku miejsca w Central-
nej Pracowni, jak réwniez i zbytniej odleglosci (3 do 5 km.) — nie
korzystaly z ¢wiczen szkoly dzielnic miasta poloZzonych na prawym
brzegu Wisly. Kierownik Centralnej Pracowni podjal zatem siarania,
zmierzajace do otwareia filji dla szkel tych dzielnic juz w maju r. 1924.
Poniewaz jednak na zadne dotacje z powodu ,sanacji Skarbu“ nie
mégl narazie liczy¢, przeto zwréeit sig do ofiarnosci szkot i komi-
tetéw rodzicielskich.

Dzigki tej ofiarnosci sprawiono umeblowanie; potrzebne adap-
tacje lokalu, wyznaczonego na filjg przy szkole 46, oraz instalacjg
elekiryczng i gazowa, doprowadzajaca gaz od sufitu nad poszczegélne
stoly, urzadzil swoim kosztem Magistrat Miasta Krakowa.
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7Z koncem wrzesnia 1924 r. otwarto te pracownig, jako I-szg
filje. Posiadala ona narazie jedng salg do ¢wiezen, malg przygoto-
walnie, oraz gabinet wspdlny ze szkola 46. Dopiero we wrzesniu b. r.
przyznano drugg salg, i — znowu ze skladek — zakupiono umeblo-
wanie, tak ze w biezgcym roku szkolnym obejmuje dwie sale do éwi-
czen, przygotowalnig, oraz gabinet wspdlny ze szkolg 46.

Pierwszych przyrzadéw dostarczono z Centralnej Pracowni, dalsze
zakupiono — z dotacji przyznanej przez Ministerstwo — w listopadzie
1924 i marcu 1925 r. We wrzesniu 1925 r. zaprowadzono kosztem
komitetéw rodzicielskich instalacje elektryczng, zlozong z tablicy roz-
dzielezej, baterji akumulatoréw oraz przewodéw do kazdego stolu
do éwiczen. Obecnie skutkiem zaprowadzenia w budynku prgdu zmien-
nego konieczne jest zakupienie prostownika.

Otwarcie pierwsze] filji zupelnie nie zmiemlo trybu zaje¢ w Cen-
tralnej Pracowni, albowiem szkoly, przydzielone do tej filji, uprzednio
nie korzystaly z Centrali.

Z mlodziezy, ktéra pracowala nadal w Centralnej Pracowni,
mliodziez szkol, potozonyeh w dzielnicach VII, VIII, XIX i XX, tra-
cila za duzo czasu z godzin szkolnych na droge do Pracowni (2 do
3 km). By temu zaradzi¢, podjal kierownik Centralne] Pracowni sta-
rania o otwarcie drugiej filji dla szkél wymienionych dzielnic, w czem
mu byl nadzwyeczaj pomocny kierownik szkoly V, im. Kazimierza
Wielkiego, p. Efroim Fiedler.

Ze skladek zakupiono umeblowanie sali éwiczen, Magistrat spra-

wil urzadzenie, doprowadzajgce gaz do stolow uczniowskich, z Central-

nej Pracowni wydano czes¢ przyrzadow, tak ze juz dnia 1 grudnia
1924 r. rozpoczely sie regularne éwiczenia w nowej filji.

W marcu 1925 r. zakupiono dalsze przybory z dotacji, przyzna-
nej Centralnej Pracowni przez Ministerstwo W. R. i O. P, a w kwietniu
1925 r. ze skladek Komitetéw Rodzicielskich sprawiono instalacje elek-
tryczng, doprowadzajgca prad do stolikéw uczniéw, podobnie jak
w Centrali,

Filja ta, druga z rzedu w Krakowie, obejmowala do wrzesnia
1926 r. jedng sale do éwiczen i malg przygotowalnig, obecnie zas
rozporzgdza dwiema salami.

Organizacja pracowni przyrodniczych poza Krakowem.

Roéwnoczesnie podjgl kierownik Centralnej Pracowni starania ce-
lem otwarcia pracowni przynajmniej w miastach powiatowych Okregu
Szkolnego Krakowskiego; na pierwszy plan wysungl Biala.

Przychylajge sie do wniosku kierownika, Kuratorjum zezwolilo
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na otwarcie Pracowni w Biafej i przerzucenie tam przyrzadéw, prze-
przeznaczonych pierwotnie dla Tarnowa, gdzie zamierzano zorgani-
zowaé filje, co jednak spelzlo na niczem, skutkiem zupelnej obojetno-
$ci tamtejszych czynnikow.

Pracownie te, obejmujaca jedna sale do ¢wiczen i gabinet,
otwarto 16 wrzeénia 1924 r. w budynku Panstwowego Seminarjum na-
uczycielskiego. Korzystaja z niej — opréez Seminarjum — dwie szkoly
powszechne i Panstwowe Gimnazjum. Dotacja Ministerstwa W. R.
i 0. P. umozliwila zaopatrzenie jej w potrzebne przybory.

Pracownia ta — mimo braku stalych dotacyj — funkejonuje i roz-
wija sie pomysélnie, dzigki niestrudzonej pracy tamtejszego kierownika,
p. Stanistawa Izewskiego, prof. Panstwowego Seminarjum. Utrzymanie
tej pracowni jest tem trudniejsze, ze nie mozna liczy¢ na zadne skladki
ubogiej polskiej robotniczej ludnosei.

Dzigki interwencji i pomocy Inspektora szkolnego w Chrzanowie,
p. Stanistawa Krzanowskiego, udalo si¢ nakloni¢c Magistrat Miasta
Jaworzna do zalozenia i urzgdzenia pracowni wlasnym kosztem, wy-
noszacym 5.000 z. Pracownie t¢ otwarto dnia 27 kwietnia 1925 r.

Rowniez i pracownie w Chrzanowie udalo sie zorganizowaé przy
poparciu Inspektora, p. St. Krzanowskiego, 1 tamtejszego nauczy-
cielstwa. Ze skladek urzadzono lokal oraz zakupiono czes¢ zasadni-
czych przyboréw. Reszte uzupelniono z dotacji Ministerstwa W. R.
i 0. P. w maju 1925, tak ze otwarcie jej nastgpilo 26 wrzesnia 1925 r.

W biezgeym roku urachomiono Pracowni¢ w Jasle. Po uzyska-
niu lokalu i zaprowadzeniu instalacji gazowej kosztem Magistratu Mia-
sta Jasla, zakupiono ze skladek szkél umeblowanie oraz czes¢ zasad-
niczych przyboréw. W lipcu b. r. nadeslalo Ministerstwo W. R i O.
P. przyrzady, tak ze zajecia w tej Pracowni mogly sig zaczac juz od
poczatku roku szkolnego 1926—7.

Nie malg zasluge i w tym wypadku nalezy przypisa¢ Inspek-
torowi Szkolnemu, p. J. Leitnerowi, ktéry potrafil nietylko wzbudzi¢
zainteresowanie u lamtejszych czynnikéw, ale nawet zdoby¢ dla nowo
powstajacej placéwki pewne §wiadezenia i w gotéwee, i w naturze.

Organizacja dalszych pracowni jest wprawdzie w przygotowaniu,
jednakowoz zalezy przedewszystkiem od funduszéw, a te sg bardzo
trudne do zdobycia, ze wzgledu na stan gospodarczy ludnosci i brak
stalych dotacyj.

Ubocznie nalezy wspomnieé, ze Kierownik Centralnej Pracowni
wspoldzialal w organizacji pracowni na Slasku: w Krélewskiej Hucie
i Katowicach, opracowujac plany, kosztorysy i dajac na miejscu od-
powiednie wskazéwki. Pracownig w KErolewskiej Hucie, obejmujgeq
dwie sale ¢wiczen, gabinet i przygotowalnie, urzgdzong kosztem Mia-



208

sla i Wojewddztwa Slaskiego, otwarto w dniu 20 maja 1926 r. Pra-
cownia w Katowicach zostanie uruchomiona w ciggu roku szkolnego
1926—+:

Celem przygotowania nauczycieli do prowadzenia Pracowni w Kré-
lewskiej Hucie, tamteisze wladze przyslaly czterech nauczycieli do
Centralnej Pracowni w Krakowie, gdzie przez szes¢ tygodni zapozna-
wali sie z prowadzeniem Pracowni.

Organizacja ¢wiczen w Pracowni Krakowskiej.

Pierwszem zadaniem Pracowni jest umozliwienie mlodziezy szkol-
nej obserwacyj i wlasnorecznych ¢wiczen z zakresu nauki o przyro-

Krakow, Szkola VIl — éwiczenia z mechaniki.

dzie. Poniewaz jednak do objecia calej przyrody zywej i1 martwej—
wobec ilogci szkél w Krakowie — brak Pracowni odpowiednich po-
mieszczen, urzadzen, przyrzadéw i przyboréw, przeto dotychczas nie
mogla zajaé sig przyroda zZywa. Dopiero po dostatecznem zaopatrze-
niu Pracowni w przybory do nauki fizyki i chemji oraz uzyskaniu
funduszéw i lokalu na prowadzenie ¢wiczen z przyrody zywej, przy-
stapi sie do organizacji tego dzialu. Juz teraz Kierownik zwraca
uwage na ten dzial przyszlej pracy i gromadzi zbiory, tablice, okazy
i modele.

Drugiem zadaniem jest zaznajomienie nauczycielstwa z prowa-
dzeniem éwiczen uczniowskich: z ich planami i metodami. Wigkszosé
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bowiem nauczycielsiwa w czasie swoich studjow — czylo w Semi-
narjach nauczyeielskich, czy na kursach przygotowujgeych do daw-
niejszego egzaminu z przyrody (grupa II, wedlug austrj. przepiséw)—
nietylko nie mogla nabyé wprawy w wykonywaniu éwiezen wlasno-
recznych, ale nawet zapoznaé¢ sig z ich organizowaniem i przeprowa-
dzaniem, z powodu zupelnego braku pracowni.

Do powyzszyeh dwéch celow dochodzi sig przez zorganizowanie
éwiczen dla uczniéw, ktére przedewszystkiem przerabia sig najpierw
z nauczycielstwem.

Poniewaz Krakéw posiada 48 szkol ze 114-tu VI emi i VII emi
oddzialami, a nadto z miejscowosci blize] polozonych uczeszeza okolo
16 oddzialéw, przeto, aby wszystkie mogly korzystaé z Pracowni
w godzinach normalnej nauki t. j. od 8-ej rano do 1-ej, potrzebny jest
okres dwutygodniowy.

Na takie tez dwutygodniowe okresy rozdzielono materjal nau-
kowy z przyrody, przeznaczony dla oddzialow VI1 VII (patrz zamieszczo-
ny na koneu plan rozkladu materjalu naukowego na rok szk. 1926—7).
Okreséw tych, zaczynajacych sig zawsze w soboty, wypada w r. szk.
1926/7—17.

Na poczatku kazdego okresu, t. j. w sobote miedzy godz. 16-tg
a 19-tg, przerabia personel Pracowni z nauczycielstwem dane ¢wicze-
nie. Nastepnie od poniedzialku pierwszego tygodnia az do piatku
drugiego tygodnia nauczyciele przyprowadzaja swoje oddzialy do Pra-
cowni 1 tu przerabiajg z mlodzieza dane ¢wiczenia, poczem w sobote
nastepuje znowu nastepne éwiczenie dla nauczycielstwa.

Na éwiczenia dla nauczycielstwa uczeszeza w r. b. okolo 90
0s6b, ktére podzielono na dwie grupy. Grupa pierwsza obejmuje tych
z nauezycielstwa, ktorzy jui przynajmniej przez dwa lata uczeszezali
do Pracowni, tak na ¢wiczenia dla nauczycieli jak i z mlodzieza.
(iwiczenia dla tej grupy trwaja po pél godziny i sg tylko informa-
cyjne. Do drugiej grupy przydzielono nauczyecielstwo, pracujace mniej
niz dwa lata, z czego prawie 80% wypada na osoby, bedace po raz
pierwszy w Pracowni. Z tg grupg przerabia si¢ kazde éwiczenie co
najmniej po godzinie, zupelnie identycznie jak z mlodziezg, daje sig
wszelkie instrukéje a nawet przerabia si¢ materjal teoretyczny.

Co druga zatem sobote personel pracowni przerabia razem szes¢
éwiczen z dwiema grupami nauczycielstwa, t. j. dwa ¢wiczenia, dla
oddzialéw VI-tyeh i jedno dla VII-ych.

Do rozkladu materjalu wlgczono takze i higjene, te jednak prze-
rabia nauczycielstwo poza pracownig, w szkole. W pracowni — po
skonezeniu ¢wiczen dla oddzialéw VII-ych—moze miodziez tylko oglad-
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n3c¢ preparaty i modele do nauki anatomji, ktére Kierownik wypo-

Z_ycga z krakowskich szkél srednich, albowiem — opréez kilkunastu
tgbllc — 2Zadnych innych modeli z tego zakresu nie posiada Pracow-
nia. “jpmwadzuno te nowosé, poniewaz takze i szkoly powszechne
nie pos:?dajq modeli do anatomji czlowieka, a Kierownik Pracowni
na osobisty odpowiedzialnosé moze je Wypozyczyé. Zainteresowanie

Krakow, Szkola XV — ¢éwiczenia z elekirostatyki,

n?lodziei‘y temi modelami jest bardzo duze, co ulatwia prace nauczy-
cielstwu. Byloby jednak rzecza nader pozgdang, by przez udzielenie
odpowiedniego funduszu przez Ministerstwo W. R. 0. P. umozliwié
zaopatrzenie Pracowni w takie modele.

Cwiczenia mlodziezy pierwotnie trwaly po 80 minut, dopiero od
1 grudnia 1924 r, t. J- od otworzenia 11 filji, trwajg po 90 minut.
erst to czas wystarczajgey na przerobienie e.ksper_\,'mentc'uw, wykona-
nie obliczen 1 oméwienie.

Sposéb prowadzenia éwiczen oméwiony jest szczegélowo w przy-
toczonym na konicu niniejszego artykulu regulaminie

‘ Jakie skutki mialo zaprowadzenie ¢wiczen, moze Kierownik cze-

s’cw?vo- tylko stwierdzi¢ na podstawie wlasnych obserwacyj, zreszta
musi sig powolaé na opinje PP, Wizytatoréw, Inspektoréw oraz Nau
czycielstwa.

Pr?:edeWSzystkiem zaobserwowal Kierownik nadzwyeczajne zainte-
resowanie u uezniéw. Przychodzacy na éwiczenie oddzial z reguly juz

301

jest o niem poinformowany przez inny, ktéry poprzednio je odbyl.
Tlosé uezni6w nieobeenych w szkole w dniu, kiedy wypada Pracow-
nia, spada do minimum. Ueczniowie pracujg bardzo chetnie — a jak
nieraz Kierownik na hospitacjach mial sposobnos¢ stwierdzié — ma-
terjal przerobiony w Pracowni pamietaja doskonale.

PP. Wizytatorzy i Inspektorzy stwierdzili, Ze od eczasu powsta-
nia Pracowni wyniki osiggane w nauczaniu przyrody nie mogg isé
wogéle w poréwnanie z dawniejszemi — zaréwno co do wiadomo-
$ci zdobytych przez uczniéw, jak i co do wyrobienia bystrosci spo-
strzegania i rozbudzenia zainteresowania przyrods.

Réwniez i nauczycielstwo krakowskie stwierdza, Ze prowadze-
nie éwiczen wymaga wprawdzie wigkszego wysilku, ale pozwala
osiggngé kilkakrotnie lepsze wyniki. Z poczatku tez nauczycielstwo
zachowywalo si¢ wzglgdem Pracowni, jako nowos$ei, biernie, dzi§ jest
nietylko zdecydowanie Zyczliwe i przychylne, ale nawet wybitnie po-
maga w uzyskiwaniu Srodkéw pienieznych.

Utrzymanie Pracowni.

Pracownie przyrodnicze nie posiadajg dotychezas stalego budzetu,
w ktérego ramach moznaby prowadzi¢c obmyslona z géry, planows
i1 systematyczng gospodarke. .

Pierwotnie przy zalozeniu Centrali w Krakowie calkowite jej
utrzymanie spadato wylgcznie na Kuratorjum. W okresie tym od
czerwea az do konea grudnia 1923 r. pokrylo Kuratorjum wszystkie
wydatki, nietylko na urzgdzenie i zakupy przyboréw, lecz za zu-
zyty materjal przy c¢wiczeniach i szkody wyrzadzone przez mlodziez.
O$wietlenia i lokalu dostarczy! bezplatnie Magistrat Miasta Krakowa;
place personelu pokryto z etatéw szkolnych.

7 poczatkiem 1924 r. skutkiem ,sanacji Skarbu“ zamknieto
wszystkie kredyty tak, ze Pracowni grozilo zamknigcie. Wtedy tez
pierwszy jej kierownik i organizator, p. Jan Zerndt, prosil o zwolnie-
nienie go z kierownictwa, a Kuratorjum zwréeilo si¢ z propozycjs
objecia kierownictwa do obecnego Kierownika Pracowni.

Przez miesigce luty i marzec 1924 r. Kierownik i Asystent, p.
Stanistaw Rokita, pokrywali z wlasnych funduszéw konieczne wydatki
gotéwkowe lub korzystali z kredytu u firm udzielonego na osobisty ra-
chunek Kierownika Pracowni. Po wprowadzeniu dobrowolnych datkéw
kwota wlozona przez Kierownika i Asystenta =zostala im zwrécona
w zdewaluowanych markach.

Oczywiscie taki stan nie byl do utrzymania. Kierownik zwréeil
sig do ofiarnoseci szkél, Komitetéw Rodzicielskich i Wiadz Samorza-
dowych, o poparcie finansowe. Poparcie to uzyskal, tak ze juz od
waja 1924 r. czasowe funkcjonowanie Pracowni bylo zapewnione.
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Nauezycielstwo, biorgce udzial w éwiczeniach w Pracowni, wybralo
Komisje z trzech oséb, ktéra kontrolowala prowadzone rachunki.

Po zapewnieniu wyzej wymienionych dochodéw, obecne utrzy-
manie Pracowni przedstawia sie w nastepujacy sposdb.

1) Lokalu, $wiatta, opalu (na Krakowskich filjach i obslugi) do-
starczaja Magistraty.

2) Na zakupno materjalu do ¢wiczen, na utrzymanie i konser-
wacje przyrzadow, lokalu, na administracje, a przy nowo powstajg-
cych Pracowniach i na zakup umeblowania i chociaz czgSei przybo-
row, uzywa sie dochodow ze skladek. Wyjgtkowo tylko w Jaworz-
nie pokrywa te wydatki Rada Szkolna miejscowa w calosci a w Bia-
lej ich czes¢, wypadajaca na szkoly powszechne.

3) P'lace personelu pokrywa si¢ z etatéw szkolnych.

Z dotacyj przyznawanych od czasu do czasu przez Ministerstwo
W. R. i O. P. pokrywa sie wylacznie zakupy przyrzadéw i przyboréw.

Wszysikie dotacje Ministerstwa — po przeliczeniu pierwszych
kwol, opiewajgeych w markach polskich, na zlote — wyniosly do
konea czerwea 1926 r. (na wszystkie Pracownie Okregu Szkolnego
Krakowskiego) okolo 30.000 zl.

Skiadki, ktore udalo sie Kierownikowi zebra¢ wsrod szkél, Ko-
mitetow Rodzicielskich 1 t. p., lub uzyskaé z réznych innych ziédel,
przedstawiajg sig jak nastgpuje:

\WV Centrali zebrano od 13/I1 do 30/6. 1924 r.

300.130.000 Mkp., co przedstawialo wartosé okolo. . . 180,00 ZL
Umeblowanie pierwszej filji darowane Pracowni . 400,00 ,

. drugiej filji . o = 450,00

Skladki w Centralnej Pracowni za r. szk. 1924/5 . 4109,90 ,

. w pierwszej filji za r. szk. 1924/5 . . . 122409 ,
Uzyskana z Magistratu dotacja na r. 1924/5. . . 1000,00 ,
Skladki w drugiej filji za r. szk. 1924/5 . . . . 554,80 ,
Urzgadzenie Pracowni w Jaworznie . . . . . . 5000,00 ,

Umeblowanie Pracowni w Chrzanowie . 400,00 ,

Fundusze uzyskane na pierwsze zakupy do Chrzanowa 950,00

Skladki uzyskane w Centrali w r. szk. 1925/6 . 4327,43
5 . w I filji w r. szk. 1925/6. 1241,02

i i w il , o 1w 1925/6:. 1385,36 ,
Dotacja Magistratu w r. 1926 . L 500,00 ,
Umeblowanie Pracowm w Jasle ze skladek . 500,00
Przybory zakupione ze skladek w Jasle 500,00
Skladki w Pracowni w Bialej za r. szk. 1925/6 157,10 ,
i f w Chrzanowieza , 1925/6. 124,35 ,
Suma . 23.004,05 71
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Dla uzupelnienia obrazu kosztéw utrzymania pracowni nalezy
jeszeze wzigé pod uwage lokale, ktére we wszystkich obeenych pra-
cowniach Okregu Szkolnego Krakowskiego obejmuja: 12 sal do ¢wi-
czen, 5 sal na gabinety lub przygotowalnie wylgcznie dla uzytku
pracowni oraz 6 sal na gabinety wspélne ze szkolami, przy ktorych
sa umieszezone filje 1 pracownie na prowineji. Lokali tych dostar-
czaja miasta bezplatnie, jak réwniez opalu, oswietlenia i obslugi.
Tylko Centralna Pracownia ma dwéch laborantéw na etatach szkol-
nych panstwowyeh, w innych sluzba jest oplacana przez Magistraty,
lub Rady Szkolne miejscowe.

W latach szkolnych 1923/4 oraz 1924/5 sprawdzaniem docho-
déw, wplywajacych ze skladek, oraz wydatkéw, zajmowala si¢ komi-
sja z trzech oséb wybranych przez nauczycielstwo, ktére glownie po-
sredniczy w tej akeji. Od wrzesnia 1925 r., rachunki wplywéw 1 wy-
datkéw, wraz z dowodami, przedstawia si¢ Kuratorjum Okregu Szkol-
nego Krakowskiego.

Og6lny inwentarz prowadzi sig w Centralnej Pracowni; obejmuje
on wszystkie sprzety, przybory i przyrzady ze wszystkich Pracowni,
ktore uzyskaly jakakolwiek dotacjg z Ministerstwa. Wyijatek stanowi
wiee tylko Pracownia w Jaworznie, zalozona kosztem Magistratu Mia-
sta Jaworzna, albowiem dotychezas nie uzyskala dotacji.

Wzrost inwentarza przedstawia nastgpujgca tablica.

- [

‘! 30/VI 1924 | 30,V1 1925 | 30/V1 1926

|

;‘ |
RECRI Rt e " Al ol S o T 34 228 ' 318
Proyready’, FOMHERIEGD SEE I 704 2709 ! 3047
Tabliee 'l obragy = < = = 5« 4w i3 7 ‘ 77
Okagy wypchans: | S aSimann & o 28 - i —
L B e | 11 97 105
PLedyTOBEDN" & dine 1205 % ndnt . 0 = 3T 317 | 317
Przybory gospodarcze . . . . . . ! 80 199 | 199
SEle TR R TR 581 2824 ‘ 2824

Giidia BT, . 9 2132 | el | 887

Zakupienie przez Ministerstwo $wiezo inwentarza dla Jasla zwigk-
szylo ten inwentarz do 7530 pozycyj. Inwentarz Pracowni w Ja.-
worznie obejmuje 1377 pozycyj, nie weiagnigtych w inwentarz Cen-
tralnej Pracowni.

Przybory i przyrzady do ¢wiczen muszg sig odznaczaé mozliwie
jak najprostsza i uajsilniejszg budows, a zarazem jak najlepszem wy-
konaniem, aby w rekach mlodziezy przy cigglem uzyciu nie ulegaly
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szybkiemu zniszezeniu. Tloé ich wynosi przy tanszych po 20 sztuk,
przy drozszych 5 do 10 dla kazdej Pracowni. Pracownie obliczone
sa na 40 dzieci pracujgcych réwnoczeénie.

Najlepiej stosunkowo zaopatrzona jest Centralna Pracownia, aby
mogla spelni¢ swoje drugie zadanie, zaprawianie nauczycielstwa do
prowadzenia éwiczen i zaznajamianie go z uzyciem przyrzadéw. Tu
jednak daje sie odezuwaé, szezegdlnie na éwiczeniach dla nauczyeciel-
stwa, brak prawie zupelny aparatéw, stuzacych do demonstracji. Pra-
cownia nie posiada np. ani jednego mikroskopu, spadkownicy Atwooda,
galwanometru, spektroskopu i t. p. Ze wzgledu na znaczng ilosé
szkol, korzystajacych z Centralnej Pracowni, a przedewszystkiem na
konieczno$é zaznajomienia przynajmniej nauczycielstwa z takimi przy-
rzadami, nalezaloby te braki usung¢.

Statystyka ¢wiczen.

lloéé odbytych ¢wiczen zalezala w Krakowie gléwnie od ilosei
sal bedgcych do dyspozycji. W miarg powigkszania ilosci sal éwi-
czen zwieksza sig iloé¢ szkél uczeszezajacych do Pracowni i czestosé
odbywanych przez kazdy z oddzialéw ¢wiczen. I tak np. w roku
szkolnym 1923/4, przy jednej sali ¢wiczen, oddzialy Vl-te tylko nie-
ktorych szkol krakowskich uczeszczaly do pracowni raz na dwa ty-
godnie w pélroczu pierwszem a w poiroczu drugiem — tak jak od-
dzialy VII me — raz na trzy tygodnie. W biezgeym roku szkolnym,
przy siedmiu salach éwiczen, uczeszezajg do pracowni obowigzkowo
wszystkie szkoly: oddzialy VI-te co tydzien, a VII-me co dwa ty-
godnie.

Rozwéj ruchu w pracowniach obrazujg nastgpujgce tablice.

a) Wszystkie krakowskie pracownie tgcznie.

Rok szkolny 1923/4 ‘ 1924/5 1925/6

Nlogé szkoél korzystajgcych z pracowni . ‘ 48 ’ 50
., oddziatow VI 10 B 4% 59 60
: Al ol 5 shune o 21 52 | 54

. c¢wiczen odbytych przez VI oddzialy 528 995 | 1245

- - o~ = VIL el 153 528 ‘ 574

Razem odbytych éwiczen przez oddziaty i'

I
Vi-¢ i Vil-e . ' 681 | 1523 | 1819

W kazdem odbytem éwiczeniu bralo udzial przynajmniej 35 ucz-
ni6w, $rednio zas po 45.

b) Pracownia w Bialej.

Rok szkolny 1924/5 l 1925/6

T s R SRR LIS, S 4 4
T T P A R . B M E 14 14
s odbyiych éwiemen . = e oo s 349 357

¢) Pracownia w Chrzanowie.

Ogolem odbyto 73 éwiczenia: 52 dla oddzialéw VI-tych i 21 dla
oddzialéw VII-mych.

d) Pracownia w Jaworznie.

Rok szkolny 19245 | 19256

Mose sgkot ... . . Loy s WIAROE L ERERAE 0 b 5 5

L7 {75 e e Y < S i 7 7

Nosé odbytyeh éwiczen . . . . . . - . . . 38 139
REGULAMIN

éwiczen wilasnorecznych miodziezy szkél powszechnych
w pracowniach przyrodniczych Okregu Szkolnego Kra-
kowskiego.

Zadaniem pracowni przyrodniczej jest przeprowadzanie nauki
przyrody — narazie w oddzialach VI i VII — na podstawie wiasno-
recznych ¢wiczen i eksperymentdw oraz obserwacji uczniéw, wedlug
programu Ministerstwa W. R. i O. P.  Aby miodziez mogla odniesé
najwieksza korzysé z tych zaje¢, jak réwniez celem ujednostajnienia
pracy we wszystkich pracowniach tutejszego Okregu Szkolnego, przy-
pominam sposéb prowadzenia ¢wiczen, oraz wskazéwki z lat ubieglych.

,Cwiczenia dla uezgcych* odbywaé sig bedg w Krakowie co dwa
tygodnie w soboty od godz. 16 do 19; na prowineji za$ (Biala, Chrza-
néw, Jaworzno i Jaslo) co tygodnia lub czesciej, stosownie do lokal-
nych potrzeb, po porozumieniu si¢ kierownika pracowni z p. Inspek-
torem i Kierownikiem Centralnej Pracowni przyrodniczej w Krakowie.
Celem tych éwiczen dla uczgeych jest zapoznanie ich:

20
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Plan rozktadu materjatu

dla oddz. VI i VII na é¢wiczenia

zatwierdzony przez Kuratorjum Okr.

Okres | 2 tygodniowy | g 1
3 }dg d‘i ODDZIAL VI ODDZIAL VI ;
L. p. 0 0 |
| “ |
o ; Pion i poziomnica. Miary metr. No- | §ryha  mikrometr Zaznajomie- |
5 r ruba i yczna. ]
I 25/1X 9/x njusz, Mierzenie diugosci, powtegrz;hnél ‘ nie z budowa wagi i wazeniem 1, 2 |
i objetosei; mensurka 2, }
< ? g |
@ _ | Zaznajomienie z palnikiem. Zmiana
11 9/x | 23/ W e a0y ’bﬁf’:,’,'m“ i w!a objetosci cial przy ogrzewaniu, ter- ‘
mometr 8
Sl oo | gl e e ok et i S DS oot
réznych ilosci wody cieptej i zimnej | 7 |
; . Topnienie; cieplo utajone topnienia | Mieszaniny ozigbiajace. Wrzenie, skra- |
v 6/x1 | 20/x1 2 i krzepnienia 10 planie, destylacja 11,12
Zachowanie si¢ metali w powietrzu. Tien i tlenki |
Y ‘ZU, X1 4/xn1 ‘ Zjawisko fizyczne i chemiczne.])\z;ﬂ. 17
4,15
- | ,
; | 2 , 5 Woda, sole, rozpuszczalnos$é cial, roz-
Vi 4%l 18]){[! | Kwasy, zasady, woddér 17 c. d. ta'ory 18,
18/x:1| 1/ Okres swiat
Vil 2/1 15/1 S61 kuchenna, chlor, chlorki 22 Siarka 23, siarkowodér :
L LB { S
= i i ja, tali udy zelaza, miedzi i cynku
VIII 15/1 29/ Siarczki, redukcja, wytapianie me 32‘; | Rudy =
e o a o |y e ; A=l = =
L ‘ Wapieni i kwarzec, skaly osadowe | Granit i jego skiladniki — skaly wy-
IX 2901 2/n A 4 26, 21 | buchowe 23
" [ R | ] ¥
= i Ropa naftowa, e] przerobka i pro-
X 12/ | 26fu | Wegiel il aukty 30
i |
= 1
’ " = 2
X1 26/11 12/m l Weglowodany 31 Tiuszcze 3 :
e e 77 - J— [
r 2/ | Ciata bialkowate 33 Gleba 34
Xil 12/ur | 26/m || | ‘
it i = 51 Maguet ‘
Ay i y i =t agnetyzm .
XIII 2611 | 9/1v Powtarzanie chemji |‘ a5, 36 1
10/1v | 23/1v Okres swiat
1
X1V 25/1v i ‘ Elektrostatyka 37 Elektrostatyka 38
* iy } Ogniwo, prad i jego dziatanie na w.l': Elektromagnes i jego zastn_s-nwauie:
XV Tiv | 21N ; pole magnetyczne pradu 29 dzwonki elekir., telegraf, telefon w0
| —
s oo B | & 3 ’_
| Indukcja, cewka Ruhmkorifa, rurki | Motory, pradnice, tramwaj elektrycz- |
XVl 21/ AT MRS Geislera 40 ny 41, 42
|
E= T Vo2l 1
VAL | g L | ., P Powtarzanie i klasyfikacja

Liezby zamieszezone po temacie odnosza sie do programu
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naukowego z przyrody

W pracowni przyrod. na rok 1926/27.
Szkolnego Krakowsk. dn. 7 wrzesnia 1926 r.

ODDZIATL VII — Higjena

i ODDZIAEL VII — Fizyka ‘
|
|

Prostolinijne rozchodzenie si¢ $wiatla, cienie, Komérki i tkanki
poélcienie, zac¢mienie , 44
: 7 rial
Zwierciadla plaskie, wkleste i wypukle 45 Szkielet
Zatamani Swiat r 5
ie Swiatla w plytach rownoleglyilé Szkielet
Zatamanie Swiatla w pr, i z ienie, e e o
= b‘;r”;;."“’e' mzs”zepmnfs | Skora i nerki jako narzady wydzielnicze
Soczewki wklesle i wypukle, aparat fotozr., lu- : 2
= neta, Lﬁkrosi{og. N a7 i Narzady oddechania
Akustyka 49 I Uktad krazenia

BoZego Narodzenia

Tarcie. Opdr osrodka, bezwtadnosé; ruch jedno- ' Uklad trawienia

| stajny a0, 51

|

| Ruch przyspieszony, dynamometr, sktadanie | .

| si! i ruchow 53, 54 Uklad nerwowy

Rzut poziomy, ukoSny, réwnowaga cial, sita

odérodkowa i dosrodkowa 52 Narzady zmyslowe: oko

DZwignie, bloki, wielokrazek, kotowrét 56 Narzady zmystowe: iicho

~

(<11

| i P
‘ Réwnia pochyla, klin, $ruba Powonienie, dotyk i smak
|

Cisnienie cieczy, naczynia polaczone i whosko-

| wate, rownowaga 2 cieczy 58, 59 SUACCUS - P B

|
RN |

Prawo Archimedesa i jego zastosowanie Choroby zakaine

Wielkanocnych

Cigzar wilasciwy przy pomocy piknometru, ply-

wanle cial i areometry Higjena mieszkan i higjena zawodowa

Powietrze, doswiadczenie Torricellego, barome-

|
1

try, prawo Mariotte’a, manometr, lewzry 62 - Pomoc w nagtych wypadkach
\

| -
Pompy: pneumatyczna, ssgea i ssaco-tloczgca,
62

sikawka i prasa hydrauliczna Pomoc w naglych wypadkach

Silniki, energja i jej przemiany

| Szkoly zenskie: Rozwé] dziecka. Szkoly meskie:
! Powtarzanie.
L

naukowego Ministerstwa W. R. 1 O. P, strona 44— 59.
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1) z dyspozycja doswiadezen, ktére ma mlodziez wykonaé w pra-
cowni,

2) z przyrzadami, sluzgcemi do tych doswiadezen,

3) z normalnym przebiegiem do$wiadezen i przyezynami, ktore
ten bieg moga zaklécic,

4) z technicznem wykonaniem doswiadczen, oraz

5) ze sposobami przeprowadzania, objagniania i omawiania ¢éwi-
czen z mlodziezsg.

Poza temi éwiczeniami kazdy uczacy moze sig zwrdcic do kie-
rownika pracowni o specjalne wyjasnienia lub wskazéwki.

Uczeszezanie na ¢wiczenia dla uczgeych jest obowigzkowe dla
nauczycieli, prowadzacych nauke przyrody w oddzialach VI i VII, ko-
rzystajgeyeh z pracowni.

Inni nauezyciele, w szezegodlnosci dojezdzajacy z miejscowosci
poza siedzibg pracowni, mogg korzysta¢ z éwiczen dla uczgeych tylko
po osobistem zgloszeniu sie¢ u Kierownika pracowni i przedstawieniu
pisemnego zezwolenia przelozonego Inspektora.

Aby z éwiczenia w pracowni mlodziez mogla odniesé nalezytg
korzy$é, musi uczacy nalezycie sig przygotowaé, co obejmuje:

1) zapoznanie si¢ z przyborami, przerobienie &wiczenia celem
nabycia wprawy w wykonywaniu do$wiadezen,

2) powtérzenie i przyswojenie teoretycznych wiadomosel z za-
kresu danego ¢wiczenia,

3) przygotowanie pytan, ktéremi przy ¢wiczeniu ma wydobyé
od uczniéw zadane wiadomosei, ewentualnie pokierowa¢ rozumowa-
niem ueznia.

Celem nabycia wprawy w poslugiwaniu sig przyrzadami nalezy
na éwiczeniach dla uczgeych wykonywaé eksperymenty dokladnie, by
opanowaé uzycie przyrzadéw i dojsé do dobrych wynikéw i obliczen.

Po opanowaniu technicznej strony éwiczen w pracowni, nalezy
powtérzyé teoretyczne wiadomosei z zakresu danego éwiczenia, do
czego moze stuzyé jakikolwiek podrgeznik fizyki, co najmniej jednak
Moychy i Kozinskiego, albowiem jest przystosowany do programu Mi-
nisterstwa i przy popularnym wykladzie zawiera zakres materjalu nau-
kowego nietylko wystarczajacy, ale nawet dos¢ obfity dla szkél po-
wszechnych. '

Poniewaz podrgeznik ten, jako dozwolony, moze sig znalei¢
w reku mlodziezy, przeto uczacy powinien sig z nim bezwzglednie
zaznajomic,

Po przerobieniu, tak praktycznem, jak i teoretycznem danego
éwiczenia, trzeba przygotowaé sobie, stosownie do poziomu rozwoju
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oddzialu, pytania, ktéremi chce sie wydobyé od uczniéw zgdane wia-
domosei, jak réwniez i ich kolejnose, by pokierowa¢ rozumowaniem
mlodziezy we wlasciwym, pezgdanym kierunku.

Przy prowadzeniu ¢wiezen z mlodzieza nalezy uwazaé na nastg-
pujace zasadnicze warunki:

1) stara¢ sie o mozliwie najwigksza karno$é, jest to moze naj-
trudniejszy punkt, szczegélnie ze wzgledu na przepelnienie oddzialow;

2) kierowaé do$wiadczeniami wykonywanemi réwnoczesnie przez
caly oddzial a nie przerabia¢ ich z pojedynczymi uczniami, bo reszta
niezajeta moze przeszkadzac.

W szczegdlnosei doswiadezenie nalezy prowadzié w nastgpujgcy
spos6b:

a) caly eksperyment rozlozyé¢ w przygotowaniu na szereg czyn-
nosei krotkich i prostych, kolejno po sobie nastepujacych;

b) wydawaé rozkazy tych kolejnych czynnosei krétko a dobitnie,
baczae, by wszyscy uczniowie wykonali je natychmiast 1 réwnoczesnie;

¢) dopiero po wykonaniu przez wszystkich uezniow nakazanej
czynnosci, wydawaé rozkaz do wykonania nastepnej czynnosci.

W ten spos6éb postepujge, moze uczacy panowaé nad calym od-
dziatem i kontrolowaé wyniki jego pracy, tylko od czasu do czasu
poprawiajac szybko poszezegdlnych uczniow.

Poniewaz w biezacym roku uzyskala Pracownia w Krakowie trzy
sale, przeto ¢wiczenia dla oddzialow VI-ych odbywaé si¢ beda co tydzien
a dla oddzialow VIl-ych co dwa tygodnie przez caly rok szkolny.

Skutkiem tego zwigkszenia ilosei éwiczen materjal naukowy prze-
znaczony na poszezegélne éwiczenia ulegl, w stosunku do ubieglych
lat, znacznemu zmniejszeniu i zréwnal sie co do ilosei z materjalem,
wypadajgecym na poszezegélne éwiczenia w pracowniach prowincjo-
nalnych, gdzie juz i w zeszlym roku, ze wzgledu na malg liczbg szkdl,
éwiezenia odbywaly sie co tydzien.

Wobee wiec zmniejszenia ilosei materjalu naukowego nalezy po
skonczeniu eksperymentéw wykonaé wszelkie obliczenia, szkicowanie
przyrzalow, oraz przeprowadzic oméwienie i powtérzenie przerobio-
nego materjalu, tak aby mlodziez w zupelnosei przyswoila go sobie,
tem bardziej, ze poza pracownig w szkole bedzie tylko jedna godzina
tygodniowo, w ktérej moina tylko powtérzyé i utrwalic rezultaty
&wiczenia.

(zas przeznaczony na éwiczenie jednego oddzialu wynosi 90
minut. Przed uplywem tego czasu nie wolno opuszezaé pracowni.

(wiczenia nalezy przerabiaé -doktadnie, niektére beds bowiem
dalej konieezne, jako czesei nastgpnych éwiczen, n. p. wazenie bedzie
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potrzebne kilka razy tak w széstym, jak i w siédmym oddziele. Jezeli
kto wagi i wazenia dokladnie nie przerobi na pierwszem ¢wiczeniu,
to przy dalszych ¢wiczeniach napotka na znaczne trudnosei, a nawet
moze nie zdola ich przeprowadzic.

Réwniez szezegélng uwage nalezy zwrécié na notatki, ktore
musi prowadzi¢ mlodziez, tem bardziej ze zaopatrzenie jej w podrecz-
niki wobee ciezkich warunkéw ekonomicznych jest niewystarczajgce.
Powinna zatem mlodziez zapisywaé w notatkach rezultaty wykony-
wanych eksperymentéw, ich przebieg, obliczenia 1 rysunki.

Przy eksperymentach jakosciowych notuje mlodziez zaobserwo-
wane zjawiska, ich kolejnosé¢, tudziez szkicuje przyrzady. Przy wy-
konywaniu eksperymentéw ilosciowych, oprécz zjawisk i szkicowania
przyboréw, notuje mlodziez pomiary 1 otrzymane wielkosei; na ich
podstawie dochodzi w obliczeniach do wynikéw, ktére u réznych grup
mogg sie rézni¢ w granicy bledéw doswiadczalnych.

Po dojsciu do pewnych praw maja uczniowie je zanotowac
w brzmieniu ustalonem po kilkakrotnem powtérzeniu.

Przy wykonywaniu szkic6w nalezy miodziez wprawia¢ do sche-
matyeznego rysunku, szczegélnie dlatego, aby zwrdcié jej uwage na
istotne rzeczy czyto w budowie, czyto we funkcjonowaniu przyrzadu,
co w rysunku perspektywicznym, najczesciej nieudolnym, nie moze
zostaé uwydatnione.

W tym celu juz w pierwszych ¢wiczeniach nalezy zaczaé od naj-
prostszych przyboréw, ktére jeden z uczniéw bedzie przy pomocy
uczgcego szkicowal na tablicy. W miarg postgpu trzeba zostawiaé
mlodziezy coraz wigcej swobody w schematycznem ujmowaniu.

Jak z jednej strony nalezy polozy¢ nacisk na rysunek schema-
tyczny, tak z drugiej strony nie trzeba zabrania¢ — obok rysunku
schematycznego — takze i ujecia perspektywicznego przyboréw, ktére
szezegélnie z poczatku lepiej przemawiajg do poziomu umyslowego
dziecka.

Notatki te ma mlodziez przynosi¢ na kazde éwiczenie, aby w ra-
zie wizytacji byly dostegpne dla Wizytujacego. '

" Tematéw ¢wiczen z pracowni nie wolno przedtem opracowywac
w szkole. Mlodziez na éwiczeniach ma si¢ po raz pierwszy zapoznaé
z danem zjawiskiem, przyrzgdem lub zagadnieniem. Dopiero na pod-
stawie wykonanego éwiczenia i obserwacji majg sig odby¢ obliczenia,
omawianie i uogélnienie poznanego zjawiska.

Jak z jednej strony tematu éwiczen nie mozna naprzéd obrabia-
biaé w szkole, tak z drugiej strony musi si¢ przed przyprowadzeniem
klasy na éwiczenie, powtérzyé i przygotowaé z nig podstawowe wia-
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domosei, ktére winna byla wynies¢ z poprzedniej nauki przyrody lub
rachunkéw: np. do éwiczen ze zwierciadlamn i pryzmatami — mierze-
nie katéw, do wag i wazenia — miary, do $rodka ciezkosci — ksztalt
bryl i szukanie $rodka geometrycznego.

Przy ¢éwiczeniach nalezy zwraca¢ uwageg na szanowanie przy-
rzagdéw oraz materjalu, celem uniknigeia strat tak dla pracowni, jak
i mlodziezy, ktora musi wyréwnaé¢ wyrzadzone szkody.

Kazda szkoda, wyrzadzona w inwentarzu pracowni, musi zostaé
wynagrodzona przez sprawce, Dyrekeje szkoly lub Komitet Rodzi-
cielski, stosownie do okolicznosei i porozumienia si¢ uczacego z Kie-
rownictwem pracowni i Zarzadem odnosnej szkoly.

Przy wejsciu do sali ¢wiczen nalezy przegladnac i odebraé przy-
gotowane przyrzady i przybory, a ewentualnie zauwazone braki zaraz
zglosi¢ personelowi pracowni. Po skonczonem éwiczeniu nalezy upo-
rzadkowaé przybory i przyrzady, wyprowadzi¢ milodziez na korytarz,
oddaé saleg wraz z przyborami personelowi pracowni i dopiero potem
opuseci¢ budynek.

Krakowski ,,Osrodek instrukeyjny fizy ki*.
J. PACZOWSKIL

Juz na szereg lat przed wojng zjawialy sig W polskich szkolach
érednich zaboru austrjackiego dazenia do oparcia nauczania fizyki na
zasadach dydaktyeznych, stanowigcyeh podstawe obecnie obowiazu-
jaeyeh ministerjalnych programéw nauczania tego przedmiotu. W pra-
cach Towarzystwa Nauezycieli Szk6l Wyzszych nad reformg galicyj-
skiej szkoly realnej, dokonanych w latach 1906—1909, postawiono
wyraznie postulat oparcia nauczania fizyki na wlasnych éwiczeniach
uczniéw. Préby weielenia tej mysli w zycie pojawialy sie w niejed-

nej szkole.
W szezegdlnosci piszacy te slowa juz przedtem, bo w r. 1904,
zalozyl w szkole realnej w Jarostawiu — bodaj pierwsza w Polsce —

pracownig fizykalng dla uczniéw 1 zwiagzal ja organicznie ze ,szkolg
zrecznosci* (pracownig robot reeznych). Wyczerpujgce wiadomoscei
o niej podalem w ,Muzeum® z roku 1907 i 1910, szezegdélow wige
tutaj unie przytaczam.

7Z tem wiekszg gotowoscig zabralem sig do realizowania projektu—
zainicjowanego w r. 1925 przez Ministerstwo W. R. i O. P. oraz Ku-
ratorjum Okregu Szkolnego Krakowskiego — zorganizowania w kie-
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rowanem przeze mnie Gimnazjum VIII im. Augusta Witkowskiego
w Krakowie (typ matematyezno-przyrodniczy) osrodka instrukeyjnego
fizyki 1).

Przed wakacjami 1925 r. i w ciagu nich zostaly przeprowadzone
rézne prace przygotowawecze: odpowiednie przystosowanie pomie-
szezel, zaprowadzenie potrzebnych instalacyj, uzupelnienie sprzetéow
1 pomocy naukowyeh. Wlasciwa praca osrodka rozpoczela sie we
wrzesniu 1925 r. Bral w niej zrazu kierowniczy udzial p. G. Lesno-
dorski, dyrektor gimnazjum zenskiego, jednak wycofal si¢ w pazdzier-
niku 1925 r. z powodu zbytniego obarczenia praca we wlasnym za-
kiadzie (ponad 1200 uczennic!) Byia to wielka strata dla osrodka,
dla ktérego — zwlaszeza w poczatkach — wiedza i dlugoletnie do-
Swiadezenie dyrektora Lesnodorskiego przedstawialy nieocenione wa-
lory. Pracownikami osrodka pozostali nadal — préez piszacego te
slowa — nauczyciele Gimnazjum VIIT R. Birkenmayer, M. Jalewski,
W. Janik, L. Sowa. Praca byla wytezona. Widaé to choéby z ilo-
Sci posiedzen, odbywanych dwa razy tygodniowo. Posiedzen tych —
wielogodzinnych — odbylo sie 73.

Przedewszystkiem nalezalo oméwié i wypracowaé przystepng
metode prowadzenia ¢wiczen, uwzgledniajac warunki (gléwnie na pro-
wincji) nie wystarczajace, lub nawet pozornie uniemozliwiajgce prace
laboratoryjng w szkole.

Zakres naszej pracy obejmowal materjal naukowy przeznaczony
na klasy III i IV gimnazjum typu mat. przyr., mianowicie ¢wiczenia
z nauki o cieple i mechaniki trzech stanéw skupienia cial.

Do kazdego z tych dwu dzialow przydzielono] po dwu kolegow,
ktérzy mieli obowigzek przygotowaé projekt éwiczenia, obmysleé¢ spo-
séb jego prowadzenia, udoskonali¢ jego forme¢ dydaktyczna, dzieli¢ sie

') Wiladze szkolne rozpoczely organizowanie w wybranych w tym celu
szkotach srednich ,oérodkéw instrukeyjnyeh®, poswieconych nauezaniu réznych
przedmiotéw. Zadaniem oérodka instrukeyjnego, poswigeonego dydaktyee pew-
nego przedmiotu, jest prayczynicé sie jak najwydatniej do podniesienia naucza-
nia tego przedmiotu na obszarze jednego lub kilku okregéw szkolnyeh, a po-
srednio w catem Paiistwie. Nauczyciele, pracujacy w osrodku, starajg sie —
przy pomocy wladz szkolnyeh — wyposazyé nalezycie przedmiot w urzadzenia
i pomoce naukowe i — swa indywidualng i zbiorowa praca — postawié jego
nauczanie jak najlepiej. Z o$rodka korzystaja inni nauczyciele tego przedmiotu,
zapoznajac sig z urzadzeniami i pomoeami naukowemi, przygladajge sie meto-
dom nauczania, zasiegajac rad i t. p. Korzystanie z osrodka odbywa sie albo
z inicjatywy samych nauezycieli, albo z inicjatywy wladz szkolnych. Préez
tego kaidy osrodek winien staé siq jednem z wainych ognisk polskiej tworczej
pracy w dziedzinie dydaktyki, powinien — w miare moznosei — dokonywac jej
sam i ulatwiaé innym jej dokonywanie. (Przyp. Red.).

5'
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Cwiczenia uczniow w pracowni fizyeznej Gimnazjum VI w Krakowie,
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z kolegami na posiedzeniu swemi spostrzeZeniami i wynikami pracy,
osiggnietemi na lekeji szkolnej. Szerokie, wielogodzinne dyskusije,
poprawki kolezenskie, pelne zyczliwosci, tylko dobro sprawy majace
na celu uwagi, rady i wskazéwki, powtérne préby i przerdbki, po-
wrotne rozwazania i poprawki — oto tok naszej pracy, z ktérej wy-
wylanialy sie powoli wykonezone obrazki éwiczen. Wyniki jej po-
dajemy do wiadomosei og6lu nauezycielstwa w artykule zamieszezo-
nym w niniejszym roczniku. Liczba éwiczen pokazna, oddana nau-
czycielowi, ktérego uznaniu pozostawia sig wybér. Nie sg to na pewno
same nowosci, odkrycia nieznanych rzeczy, pomysly obce ogélowi
nauczycielstwa — nie! to — jak nazwalem — obrazki dawne, moze
w nowej oprawie czy ramece, ale wsréd tego zbioru i nowe sig znajda,
o $wiezej, nieznanej a skromnej barwie. Rzucajac je w $wiat, pra-
gniemy ich oceny, krytyeznych uwag, moze nowego oramienia, czy
nawet calkowite] zmiany konturéw rysunku.

Dalsza lrescia naszych prae, poza ustaleniem metod prowadzenia
éwiczen i lekeyj, byla ocena przyrzadéw fabrycznych, przeznaczonych
do uzytku w pracowni, ewentualna modyfikacja w zastosowaniu do
warunkéw pracy czy urzadzenia laboratorjum, wreszcie budowanie
nowych, tanich, praktycznych a mozliwie dokladnych przyrzadéw fi-
zykalnych. T na tem polu zrobiliSmy wiele. Przedewszystkiem nale-
zalo uzupelni¢ dawne zbiory gabinetu, skompletowaé je 1 rozszerzyc
na 20 grup ueczniéw (po dwu). Wytyezng przy zakupnie przyrzgdow
bylo oddanie zaméwien firmom i wytwérniom krajowym. Przewaing
czesé przyrzagdéw wykonala fabryka ,Borek* i pracownia mechanikéw
Braci Calikowskich w Krakowie, ktérzy wedlug naszych planéw skon-
struowali bardzo starannie, czysto i dokladnie szeregi przyrzadéw (uni-
wersalny statyw do mechaniki, elektroskopy, galwanometry).

Pewng cze$¢ przyrzadéow zmuszony bylem zaméwié¢ przez firmeg
,Chemotechnika“ z fabryki zagranicznej ,Phywe* w Getyndze, upew-
niwszy sie uprzednio, ze w kraju nie mamy wytwérni podobnych
przyrzadow. Nieraz musialem tak postgpi¢ takze dlatego, Ze pospiech,
narzucony przepisami o zuzytkowaniu przyznanych kredytéow, naka-
zywal zakupno gotowych przyrzadéw, ktére jednak moznaby — nawet
taniej — u nas wykonaé.

Sprawa ta — piekgca i niezmiernej donioslosci bedzie przedmiotem
naszych rozwazan; mam nadzieje, ze w niedalekiej przyszlosci wysta-
pimy z praktycznym projektem jej rozwigzania.

Gabinet fizyezny rozporzadza warsztatem mechanicznym (6,80 m. X
2,60 m.) dobrze wyposazonym; tutaj mechanik wykonywa modele pro-
jektowanych przez nas przyrzadow, przerabia stare nieuzytki, popra-
wia zniszczone. W obecnym roku przez rozszerzenie warsztatu pracy

Cwiczenla ucsniow w pracowni fizyczne] Gimnazjum VIII w Krakowie,
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recznej naszych ueznidéw, spodziewam sig, przy organicznem pola-
czeniu obu pracowni, osiggnaé bardzo wydatne wyniki na tem polu.

Wainym postulatem moznosci prowadzenia éwiczein — to odpo-
wiednia sala i naleiyte jej urzadzenie. Nie wdaje sie na tem miejseu
w dyskusje, w jaki sposéb zaradzi¢ brakowi miejsca, ktéry najezesciej
jest (rzekomo) tama w urzadzeniu pracowni. Z mego wieloletniego
doswiadczenia stwierdzam, ze dobra wola, zapal, che¢ i energja dy-
rektora i nauczyciela niemal zawsze rozwigza problem braku miejsca
na pracownie.

W naszym zakladzie przeznaczylem na ten cel sale o wymiarach
10,10 m. X 6,70 m. W niej ustawiono 20 stolikéw (10 podwdjnych)
o wymiarach 160 em. X 65 em. Do kazdego z nich doprowadzono
gaz 1 koneéwki pradu elektryeznego, obok ustawiono po dwa statywy.
Wzdluz jednej sciany na waskich stolach umieszezono 20 wag dosta-
tecznie ezulych.

Sprawe zasilenia pracowni pradem rozwigzalem w nastepujacy
sposéb:  Prad miejski jednokierunkowy, o napigeiu 220 V., doplywa
do rozdzielnicy, przy pomocy ktérej mozna go kierowaé¢ i uzytkowaé
w kilka dowolnych sposobéw. W sali wykladowej znajduje sie tablica
rozdzieleza druga, ktéra pozwala redukowac napiecie do kilku woltgw.
nadto odgalezia prad do lampy lukowe;. Opréez akumulatoréw oto-
wianych (dawnych) w liczbie 16, zakupitem 20 podwéjnych ogniw
»Nife®, do ktérych mechanik dorobit odpowiednie tulejki, pozwalajgce
szybko lgezyé ogniwa szeregowo (do nabijania). Przy takiem urzg-
dzeniu mamy do rozporzadzenia: 1) dla 20 grup oddzielnie i nieza-
leznie po 2 ogniwa zelazno-niklowe; V — 2,4: 2) do kazdego stolika
prad od kilku do 220 V. 3) do kazdego stolika prad o napieci 2,4 V
1 znacznem natezeniu. :

W sali znajdujg sie 2 krany wodociagowe i przyrzad automatyczny
Junkersa, dajgcy wode ciepls i gorges. Wreszeie stél z szeregiem
szuflad, w ktérym umieszezono przyrzady i przybory podreczne i cze-
Sciej uzywane (Sruby mikrometryczne, miary z nonjuszem, termometry,
piknometry, lapy i uchwyty, palniki, siatki i t. p.)- Przyrzady po-
trzebne do éwiczen, przygotowane przed lekejg i ustawione na sto-
likach (u nég kélka), przewozi sie z sgsiedniego gabinetu do sali
éwiezen.

Sala wykladowa o wymiarach 9,65 m. X 6,70 m., amfiteatralnie
urzgdzona, posiada poprzednio wzmiankowang rozdzielnice, doplywy
gazu i wody, stale utwierdzony na $cianie induktor i epidjaskop.

Zbiory przyrzadéw kompletuje sie, majgc na uwadze wylgeznie
¢wiczenia z uczniami, a zadowalajac si¢ na razie dawnemi przyrza-
dami do pokazu.
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Praca nasza w ubieglym roku, czysto wewnetrzna, jako poczat-
kowa pochlaniala wiele czasu na samo zorganizowanie i uruchomienie
osrodka. Na rok biezgey planowane sa dalsze prace o tym samym
charakterze, w szczeg6lnosci opracowanie éwiczen z pozostalych
dzialow, a wige z optyki i elektrycznosei. Proez tego jednak zamie-
rzamy rozpoczaé juz i pracg zewnetrzng, ktéra obejmie pomoc i rade
dla chetnych Kolegéw, pragngeych kilka tygodni spedzié z nami $rod
spélnej pracy. ZamknelisSmy rok naszych wysilkéw w nadziei, ze
praca nasza nie péjdzie na marne, ze odda uslugi zwlaszcza w tych
zakatkach, gdzie ludzie dobrej woli sa, leez moze brak wytyeznych,
porady i wskazowek utrudnia skierowanie nauki fizyki na wlasciwe tory.

Jeszeze raz zaznaczam, Ze nie roscimy sobie praw do zbytniej
oryginalnosei naszego dorobku. Wiemy, ze praca nasza wiele jeszeze
posiada usterek, lecz oddajemy ja Nauczycielstwu z gorgeym apelem,
by przyjelo z poblazaniem jej braki, z takg dobrg wolg, z jakg my
ja w $wiat Nauezycielstwa $lemy, z proshy o uwagi, kolezenskie
wytknigcia, bezstronne krytyki i dyskusje.

Wzajemna wymiana mysli, zespolenie sig w pracy, ktérej szezytny
cel ,dobro narodu przez dobrg szkole* kazdemu z nas przyswieca,
poprowadza na pewno do plonéw obfitych, usung szarg ciemnoty za-
slong, wiodge nas do poznania Prawdy.

Warszawska Komisja dla sprawy nauczania fizyki
w szkotach Srednich ogdélnoksztatecgeych.

Z inicjatywy Ministerstwa W. R. i O. P. zebralo sie w dniu
25.111. 1926 r. grono os6b, interesujgeych sig problemem nauczania fi-
zyki w szkolach $rednich, w celu naradzenia sig nad sposobami ulep-
szenia tego nauczania. Po ozywionej dyskusji zebrani postanowili
utworzy¢ stalg Komisje, majgeg za zadanie prace nad programami
1 metodami nauczania fizyki w szkolach $rednich ogélnoksztaleacych,
a w szezegdlnosei opracowywanie rad i wskazéwek, dotyezacych do-
boru 1 zakresu materjalu naukowego, metody i techniki przerabiania
go z uczniami, potrzebnych przy nauczaniu srodkéw pomocniczych
i t. p. W sklad Komisji weszli nastepujgcy uczestnicy zebrania:

Bronistaw Bielecki, Jarostaw Chetminski, Kazimierz Czerwiri-
ski, Gustaw Doborzyniski, Bolesiaw Gawecki, Antoni Karpowicz, Zo-
Jja Kowalczewska, Ludwik Kozinski, Tadeusz Lopuszariski, Teodora
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Meczkowska, Stefan Pierikowski, Stanislaw Plesniewicz, Antonina
Ptaszycka, Ryszard Szretter, Gustaw Wuttke, Stanistaw Ziemecki.

Przewodnietwo objal T. Fopuszanski, obowigzki sekretarza K.
Czerwinski. .

Miejscem zebran Komisji byla sala éwiczen fizyeznyeh Gimna-
zjum im. Krélowej Jadwigi, uzyczona na ten cel przez czlonka Ko-
misji, p. Kowalezewsks. Zebrania odbywaly sie w kazdy pierwszy
i trzeci ezwartek miesigea, a trwaly od godz. 18-ej do godz. 21-ej
¢o najmniej. Zebran takich odbylo sie 8

Na pierwszem posiedzeniu Komisja ustalila program swej pracy.
Wobec tego, iz nauczanie fizyki w nizszem gimnazjum — mimo wiel-
kich brakéw — zaczelo juz u nas wechodzi¢ na jakie$ bardziej okre-
slone tory, zar6wno pod wzgledem doboru materjalu naukowego, jak
i metody jego traktowania wogdéle, a éwiczen uczniowskich w szeze-
gblnosci, podezas gdy w gimnazjum wyzszem nie wyszlo jeszeze
z okresu jednostkowych, nieskoordynowanych préb i usitowan — Ko-
misja postanowila ograniczy¢ na razie swg prace do sprawy nauczania
fizvki w gimnazjum wyzszem.

Poniewaz fizyka odgrywa szczegélnie doniosla role w matema-
tyezno-przyrodniczym typie szkoly, ktéry bez nalezytego postawienia
tego przedmiotu nie moze osiggngé istotnej wartoéci, Komisja posta-
nowita zajgé sie przedewszystkiem problemem nauczania fizyki w gim-
nazjum matematyczno-przyrodniczem. Wychodzila przytem takze z za-
fozenia, ze — po opracowaniu najszerszego w tym typie szkoly za-
kresu — latwiej bedzie dokonaé¢ opracowan dla innych typow.

Komisja postanowila nakoniec podja¢ usilowanie wszechstronnego
i gruntownego opracowania calego kursu nauczania fizyki w gimna-
zjum matematyczno-przyrodniczem. Opracowanie to ma szczegélowo
om6wi¢ dobér i zakres materjalu naukowego, poziom naukowy, na
ktérym jego traktowanie ma byé utrzymane, stopien $cislosei nauko-
wej, z jaka pojecia fizyczne majg byé przyswajane uczniom. Ma ono
zawiera¢ szczegélowe wskazowki co do metody traktowania kazdego
fragmentu nauczania, co do urzadzen i przyrzadéw potrzebnych za-
réwno do pokazéw, jak éwiczen uczniowskich, co do techniki poka-
z6w, metody 1 techniki prowadzenia éwiczen i t. p.

Wiasciwg swg prace Komisja zaczela od rozwazan nad proble-
mem nauczania kinematyki. Dyskusja nad tg sprawg odbywala sie
na podstawie szezegélowego referatu, dostarczonego czlonkom w od-
bitkach '), i wypelnila wszystkie zebrania Komisji az do wakacyj
letnich 1926 r.

) Referat len zostal — z pewnemi zmianami — zamieszezony w niniej-
szym tomie.
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P’o przerwie wakacyjnej podjela Komisja na nowo swe posie-
dzenia. Poniewaz jednak powstala w lonie Komisji mysl przeksztal-
cenia Komisji na szersza organizaci¢ pod egida Komisji Pedagogicz-
nej Ministerstwa W. R. i O. P., przeto w dniu 4.XI. 1926 Komisja
rozwigzala si¢; a jej czlonkowie weszli w sklad nowo utworzonego
»Oddziatu metodyki fizyki i chemji* Komisji Pedagogiczuej. .

T. £.

Oddziat Metodyki Fizyki i Chemji Komisji Peda-
gogicznej Ministerstwa W. R.i O. P.

Rozporzadzeniami z dnia 15 czerwea 192] r., zamieszezonemi
w Ne 8 (51) Dziennika Urzedowego Ministerstwa W. R. i O. P. z 1921 i,
Minister W. R. i 0. P. powolal do zycia ,Komisje Pedagogiczng Mini-
sterstwa W. R. i O. P., powolal jej pierwszych ezlonkéw (w liczbie
26-ciu) oraz nadal jej statut. Statut ten czyni Komisje cialem nau-
kowem, w pelni autonomicznem. Przewiduje on tworzenie Oddzialgw
Komisji, po$wigeconych poszezegdlnym dzialom nauki o wychowaniu,

Poniewaz w kilku miejscowosciach (Warszawa, Krakéw, Wilno,
Lwow) utworzyly sig grupy oséb, pracujgeych wspélnie nad dydaktyks
fizyki i chemji, przeto wydalo sie pozadanem zjednoczenie tych pra-
cownikéw w jednej organizacji. Za najwlasciwsze uznano wytworzenie
takiej organizacji pod egidg Komisji Pedagogicznej.

Dnia 8 listopada 1926 r. Zarzad Komisji Pedagogiczne] uchwalil
utworzenie w lonie Komisji Oddzialu metodyki fizyki i chemji z sie-
dzibg w Warszawie. Na skulek tej uchwaly utworzyl sie nowy Od-
dzial z czlonkéw Komisji, ktorzy zglosili przystapienie do Oddziatu,
oraz z powolanych przez nich 0s6b z poza Komisji.

W dniu 18 listopada 1926 r. odbylo sie w Warszawie pierwsze
Walne Zebranie Oddzialu, ktére — migdzy innemi — powotato dalszych
czlonkéw Oddzialu oraz wybralo Zarzad Oddzialu.

W sklad Oddzialu wchodzg obecnie nastepujacy ezlonkowie:

Bronistaw Bielecki (Warszawa), Jarostaw Chetminski (War-
szawa), Kazimierz Czerwinski (Warszawa), Aleksander Dmochowski
(Wilno), Gustaw Doborzyniski (Warszawa), Bolestaw Gawecki (War-
szawa), Jan Harabaszewski (Warszawa), Marjan Jalewski (Krakow),
Wincenty Janik (Krakow), Antoni Karpowicz ( Warszawa), Zofja Ko-
walczewska (Warszawa), Ludwik Kozinski ( Warszawa), Tadeusz
Ltopuszanski (Warszawa), Teodora Meczkowska ( Warszawa), Wia-
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dystaw Michalski (Warszawa), Jan Paczowski (Krakéw), Lucjan
Paczoski (Warszawa), Stefan Pienkowski (Warszawa), Stanistaw
Plesniewicz (Warszawa), Antonina Ptaszycka (Warszawa), Leon Sowa
(Krakow), Waclaw Staszewski (Wilno), Ludwik Szperl (Warszawa),
Ryszard Szretter (Warszawa), Wactaw Werner (Warszawa), Gustaw
Wattke (Warszawa), Stanistaw Ziemecki (Warszawa).

W sktad Zarzgdu Oddzialu weszli:

Tadeusz Lopuszanski, jako przewodniczacy,

Stanistaw Plesniewicz, jako zastgpea przewodniczacego,

Zofja Kowalczewska, jako sekretarz.

Walne Zebranie postanowilo — w miare uzyskania materjalnego
poparcia ze strony Ministerstwa W. R. i 0. P. — przystapi¢ ‘_1_0 wyda-
wania pisma, po$wigconego sprawie nauczania fizyki 1 chemji. El'écz
tego Walne Zebranie uchwalilo program pracy Oddzialu na najblizszy
rok. Gléwnym punktem tego programu jest opracowanie—szczegétowe
i wszechstronne — toku nauczania fizyki w klasie ezwartej gimnazjum

matematyczno-przyrodniczego.
PR 2t

WYTWORNIE PRZYRZADOW.

Fabryka przyrzadow naukowych , Fizyka”
Sp. Ake. w Warszawie.

Nauczanie nauk przyrodniczych w szkolach ogélnoksztalegeych
postawione zostalo w programach panstwowych odrazu na poziomie,
wigZzgeym naszg prace nad wyksztalceniem mlodego pokolenia z no-
woczesnemi zasadami dydaktyezno-naukowemi.

Celem nauczania przyrody w szkole powszechnej jest: 1) zazna-
jomienie z najwazniejszemi zjawiskami i prawami przyrody zywej
1 martwej, oraz ich zastosowaniami, 2) zaprawienie do bystrej i Scislej
obserwacji i wyrobienie zdolnosci logicznego myslenia, 3) wyrobienie
inicjatywy i samodzielnosci w pracy, zreezno$ei i praktyeznosei.
W szkole sredniej celem nauczania fizyki jest wyrobienie badawezego
stosunku do zjawisk w jego postaci najbardziej czynnej — ekspery-
mentalnej, przyzwyczajenie do $eistosci przez gruntowne poznanie
najwazniejszych zjawisk i praw fizyeznych, o ile to mozliwe, na pod-
stawie pracy w laboratorjum, nadto umiejgtnos¢ stosowania zdobytej
wiedzy do wypadkéw konkretnych w naturze i w zyein w celu ich
wytlumaczenia.

Realizacja powyzszych celéw nauczania ma pierwszorze¢dne zna-
czenie w wychowaniu nowego pokolenia Polski wspolezesnej, stajgcej
wobec bezwzglednej koniecznosei zyciowej: zbiorowego wysitku spo-
leczenstwa dla odbudowy zycia gospodarczego Panstwa.

Na t¢ strong wychowania zwrécil uwage w r. b. w mowie inau-
guracyjnej znakomity uczony, Rektor Uniwersytetu Jagielloniskiego L.
Marchlewski, wzywajae mlodziez do studjéw technieznych. Stanowisko
programéw urz¢dowych oraz opinji spoleczne; wplynie niewgtpliwie
na zwigkszenie wysitkéw, majgeych na celu zapewnienie szkolnictwu

21
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srodkéw do realizacji tych doniostych celéw wychowania narodowego
w Polsce.

Jednym z nich jest rozwdj polskiej wytwérezosei w dziedzin_ie
przyrzadéw naukowych. Kazdy przyrzad wyprodukowany w .kl"aJu
przez dobrego fachowca bedzie stopniowo stwarzal coraz mocniejsze
podwaliny samowystarczalnosci polskiej w przer‘nyéle techn'lczno-nfn%-
kowym. Wspéldzialanie producenta z naucz-yclelem, 8 wige z ini-
cjatywa i praca dydaktyczno-naukowg w kraju, Wpl‘ywac bedzie zaw-
sze w sposéb wybitnie dodatni i twérezy na obydwie strony. Polsk_a
ma wiele zadan do wypelnienia na tem polu, ma jednak “fal.‘unkl,
aby — przy pomyslnym ukladzie stosunkéw — sprost.aé' dzisxejgzym
i przyszlym potrzebom. Dowodem tego jest powstanie 1 roz_w.(i] fa-
bryki przyrzadéw naukowych ,Fizyka“ w Warszawie. ]nlc_jatyw:a
wyszla ze sfer nauczycielstwa szké! powszechnych, srednich 1 wyi-
szych, ktére — przy udziale Towarzystwa urzadzen szkolnych i la-
boratoryjnych ,Uranja“, lacznie ze Sp. Ake. ,Nasz Sklep“, przy W?pél-
dziataniu Sp. Ake. ,Ksiaznica—Atlas* oraz b. wspélwlasciciela firmy
.Woltmann i Koldonek¥, znanego i wybitnego fachowea p. Ryszarda
Woltmanna — w r. 1923 powoluje do Zyeia wymieniong wyzej fa-
bryke przyrzadéw naukowych. Na czele nowej instytueji stanal do-
brze znany nauczycielom fizyki b. asystent Politechniki Warszaw-
skiej, p. Ryszard Woltmann. Fabryka zostala zainstalowana w zabu-
dowaniach Towarzystwa Ake. ,Uranja“ przy ul. Siennej 39 w War-
szawie.

W ciggu krotkiego stosunkowo czasu Sp. Ake. ,Fizyka“ wypro-
dukowala ponad 150 modeli rozmaitych przyrzadéw, wkraczajacych
nieomal we wszystkie dziedziny nauczania fizyki, a czgsto przezna-
czonych wylgeznie do éwiczen uczniowskich. Przyrzady w W_iQk‘SZO-
$ci zostaly przedstawione komisji fachowej Ministerstwa W. R. i O.
P. z rektorem Stefanem Pienkowskim na czele i w calym szeregu
wypadkéw zostaly uznane za ,niezbgdne i polecone*.. Przyrzqc_ly te
spotkaly si¢ z uznaniem przedewszystkiem ze wzgledu na swojg ce-
lowosé oraz warto$é konstrukeyjng. Modele ,Fizyki“, obok uzywa-
nych typéw, wprowadzajg szereg rzeczy oryginalnych, wedlug pomy-
sléw naszego nauczycielstwa. Ta zwlaszeza dziedzina wymagaé be-
dzie duzej troski w dalszym rozwoju tej instytucji. Oryginalne po-
mysly naszego nauczycielstwa majg wszelkg gwarancjg, -Wed%ug do-
tychczasowego doswiadezenia, ze spotkajg si¢ ze wspéldzmlanu.am do-
brego i do$wiadczonego technika, jakim jest kierownik ,Fizyki“.

Kolekcja wyprodukowanych przyrzadéw ciagle wzrasta, obejmu-
jac coraz to nowe dzialy.
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Nie szezedzge kosztow, fabryka zaopatruje si@ w maszyny naj-
nowszej konstrukeji. W ostatnich czasach sprowadzono dwadziescia
kilka maszyn w celu powigkszenia sprawnosei aparatu technicznego.
Personel fabryczny skiada si¢ wylacznie z sit miejscowych; bez po-
slugiwania si¢ wige silami sprowadzonemi z zagranicy, ksztalei sig ro-
botnik wylgeznie polski i sama instytucja spelnia poniekad funkeje
Jjakby szkoly zawodowej.

Przyjeta zostala nastgpujgca, zupelnie sluszna metoda pracy: sle-
dzge bacznie za postepem produkeji zagranicznej, bierze sie kilka ana-
logicznych istniejgeych w danej chwili modeli zagranieznych, poddaje
sig analizie ich praktycznos¢, celowosé, oraz konstrukeje, a wtedy
pewne typy lgczy si¢ razem, wprowadzajgc niezbedne ulepszenia
1 zmiany. Wyniki takiej pracy majg niemaly wartosé dla odbiorey;
dostaje on bowiem model niejako syntetyeczny, ktory zastapi mu kilka
przyrzadéw zagranicznych. Ten system doskonalenia produkeji przy-
rzgdéw fizyeznych, wykonywanych w kraju, stwarza moznosé plano-
wego zaopatrywania pracowni i wspéldziala w opracowaniu nowych
metod nauczania fizyki w szkole polskiej.

Wedlug otrzymanych w Zarzgdzie fabryki przyrzadéw nauko-
wyeh ,Fizyka* informacyj, instytucja pomieniona rozszerza zakres or-
ganizacyjno-finansowych mozliwosci, wehodzac w stan fuzji ze znang
hurtownig papiernicza ,Nasz Sklep* w Warszawie, z Towarzystwem
urzgdzen szkolnych i laboratoryjnych ,Uranja“, oraz ze Sp. Ake.
»Sosnowieckie Zaklady Graficzne“. W ten sposéb ma powstaé wielka
instytucja przemyslowo-handlowa dla produkeji pomocy szkolnych.
Przez takie polaczenie, jak si¢ dowiadujemy, stworzone zostang wa-
runki, ktére umozliwig rozszerzenie produkeji metalowej w zakresie
przyrzagdéw naukowyech do fizyki, kosmografji i geografji.

Na wyroby ,Uranji-Fizyki“ zwrécila juz dwukrotnie uwage za-
granica: 1) podczas wycieczki nauczycieli fizyki z Lotwy w r. 1924
oraz 2) w czasie Wystawy Dydaktyeznej we Florencji w r. 1925,
kiedy to przyrzady Towarzystwa ,Uranja-Fizyka* zostaly odznaczone
zlotym medalem.

Nalezy zZyczyé pomyslnego rozwoju instytucji, majacej] niewgt-
pliwie wszelkie dane do odegrania powaznej roli w postepie naucza-
nia fizyki w szkolnietwie polskiem.

L. Kozinski.
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»Pomoc Szkolna‘.

(Warszawa, Krakowskie-Przedmie$eie Nr. 38).

Wisréd wytworni pomocy naukowych w dziedzinie fizyki pierw-
szorzedne w kraju miejsce zajmuje warszawska wytwornia ,Pomoc
Szkolna, sp. z ogr. odp.“.

Firma, zalozona w r. 1920 pierwotnie jako skladnica pomocy
naukowych wogéle, w r. 1922 nabyla malg wytwérnie p. f. ,M. Ro-
galski i S-ka“, zatrudniajacg kilku zaledwie robotnikéw; nieodpowiedn:
lokal oraz brak w dostatecznej liczbie wykwalifikowanych robotnikéw
nie pozwolily firmie rozwingé szerszej dzialalnoseci w kierunku pro-
dukcji krajowych przyrzadéw fizyeznych, ktorych brak dawal sig
dotkliwie odezuwaé szkolom — w szezegodlnosei w dziedzinie przyrzg-
dow do éwiczen wlasnorgeznych miodziezy.

Pragngc zaspokoié potrzeby rynku w tej dziedzinie oraz unie-
zalezni¢ sie od wytwdrni zagranicznych, ,Pomoc Szkolna“ zorgani-
zowala wlasng wytwérnie w wiekszym lokalu przy ul. Zytniej, gdzie
udalo sie skupi¢ kilkunastu fachowo przygotowanych i uzdolnionych
robotnik6éw. Majge w ten sposéb przygotowany warsztat pracy, ,Po-
moe Szkolna* przystgpila do wyrobu przyrzadéw, potrzebnych do
¢wiczen wlasnoreeznych mlodziezy w szkolach srednich i powszech-
nych, przyczem odrazu zrezygnowala z wyrobu przyrzadéw pomia-
rowych precyzyjnych, nie wyrzekajac sig produkeji tychze w przy-
szlosci, kiedy poziom fachowy wykonaweéw odpowiednio sig podniesie.

Wytwérnia rozporzadza napedem elektryeznym, posiada piec
emaljerski, warsztat §lusarski i stolarski, tokarnig oraz urzgdzenie do
galwanizacji.

Liezba zatrudnionych robotnikéw wskutek niepomysinej konjuk-
tury w poczatku 1926 r. ulegla redukeji, obecnie jednak firma spo-
dziewa sie, iz wkrétce doprowadzi liczbe robotnikéw do 25, czyli do
normy roku 1925.

Dotychezas ,Pomoc Szkolna“ wyprodukowata calkowicie ok. 80
rodzajéw, czesciowo za$ ok. 30 rodzajéw réznych przyrzadéw fizycz-
nych oraz réznyeh pomocy szkolnych i laboratoryjnych, przyczem
w wielu wypadkach produkcja jest masowa; na okres najblizszy za-
powiada ,Pomoc Szkolna“ ok. 30 nowych rodzajow przyrzgdow fi-
zyeznych. Liczne wyroby firmy, przedstawione Komisji Oceny ksig-
zek i pomocy naukowych przy M. W. R. i O. P, znalazly aprobate
Komisji oraz zostaly polecone lub dozwolone do uzytku szkolnego
(rozp. Nr. 1484/Rz d. 2.VII 1624 r.).

, Do przyrzadéw dozwolonych lub poleconych przez M. W. R.
1 0. P. do uzytku w szkolach powszechnych i $rednich, a wykona-
‘nych calkowicie w warsztatach ,Pomoc szkolna, nalezg miedzy
m.nemi: baroskopy, konduktory elektryczne réznych ksztaltéw, latar-
nia projekeyjna ,Polon“, maszyna Atwooda, mlynek Segnera, pierscien
Gravesanda, pélkule magdeburskie, pompa pneumatyczna, pyrometr,
réwnia pochyla, siatka Kolbe'go, stolik Ampdre’as stolik optyezny
Dmocﬁhowskiego oraz wirownica; oprécz tego na uwage zasluguj"a; na-
stQp-u.}qce przyrzgdy, wykonane w ostatnich czasach: giroskop, kociol
Papina, tareza Hartla oraz woltametry.

‘ Dazeniem firmy jest doprowadzenie asortymentu przyrzadéw,
fnezbe;dny(:h w szkole powszechnej i $redniej, do pelnego Iviompletu
1 tem samem do zupelnego uniezaleznienia si¢ od dostaw zagranicz-
nych, wywolujgeych odplyw gotéwki z kraju.

Ruchliwy Zarzad z pp. Marcelim Gawinem i Ludwikiem Kochem
na czele przez postawienie firmy na gruncie zdrowej konkurencji
i handlowej kalkulacji, przez udzielanie daleko idgeego rabatu 1 kre-
dytu skladnicom oraz instytucjom, zyskal sobie Liecznych odbioreow
nietylko w stolicy, lecz takze na prowincji, a w szezegolnodel w wiek-
§zy'cl1 miastach, jak np. we Lwowie, Krakowie, Wilnie, Poznaniu
i Lodzi, gdzie stalymi odbiorcami wyrobéw ,Pomocy Szkolnej“ sg
skladnice pomocy szkolnych. -

Jarostaw Chetminski.

Fabryka aparatow optyeznych i precyzyjnych
H. Kolberg 1 S-ka.

Fabryka powstala z inicjatywy pp. inz. Leona Maleckiego 1 Ka-
rola Hereyka, przy wspiludziale zaproszonego przez nich obywatela
wloskiego p. Jerzego Koro, i przy poparciu finansowem pp. Henryka
Kolobrzeg-Kolberga i s. p. inz. K. Mieszezanskiego. PP. inz. K.
Hercyk i J. Koro, ktérzy juz dawniej organizowali niejedng optyczng
fabryke, wykorzystali obecnos¢ w Warszawie pewnego zastepu ro-
botnikéw specjalistow, ktérzy przed wojng pracowali w fabrykach
optyeznych poza granicami kraju, i uruchomili w r. 1921 fabryke
w Warszawie. Od r. 1923 fabryka posiada wlasng obszerng posesje
przy ul. Grochowskiej 35 z budynkiem fabrycznym dobrze przysto-
sowanym do potrzeb mechanicznych i optycznych warsztatéw. Z wy-
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jatkiem surowego szkla, ktére produkuje zaledwie kilka fal?ryk na
$wiecie, zar6wno mechaniczna obrébka réz’nych_opraw prz_yrz_qdéw,
jako tez i produkeja optyeznych czesci, zaczynajac od krg_]ﬂmﬁ su-
rowea, a konczac na szlifowaniu i polerowaniu soczewek i pryz&mfa-
téw, odbywa sie w ealosci w tutejszej fabryce. Fabryka zatrudnia
' 0 robotnikéw. :
Obecn{:ﬂ:rlzﬁ(; 1)59 rozpoczeciu produkeji fabryka zacz?la otrzymywa_c
coraz wieksze zaméwienia na przyrzqdy. optyczne, miywane SN0}
sku. Z tego powodu dzialalnosé¢ fabryki zostala 'glownle sklel;;)wina
ku zaspokojeniu potrzeb Ministerstwa Sp.ra‘.v Wojskowych. Jedna 0};
woz fabryka nie zaniechala produkeji instrumentéw, uZywanyfz
w szkolnictwie, lecz pracowala i pracuje dotychczas w tym za}n};eme.
Dotychezas fabryka wyprodukowala: lupy aplanatyczne o powigksze-
niach 6 do 20, réznorodne oprawy i rqczk_i do tych lup, statywy'prﬁ-
paracyjno-wycieczkowe 1 statywy do .poxazdw w m}kroakwkarJac .
Wkrétee fabryka wypusei na rynek: mikroskopy szkolne, wy omtlni
wedlug wlasnego modelu, za ktéry otrz_';.zms.ﬂa W I 1925 zloty melz
na Wystawie Dydaktycznej we Florencji, i mikrotomy wedlug wia-
snego modelu. W zakresie fizyki szkolnej fabryka wykonywuje na

zamdwienie optyczne czesci przyrzagdéw. ity
Kazimierz Czerwinski.

Bl D A Ny

Zadania maturalne z fizyki w r. 1926,

MECHANIKA.
Kinematyka.

1. Nad wylotem glebokiego szybu trzymamy na dloni kamien, ktory opu-
szczamy w pewnej chwili do szybu, poezem po uplywie ¢ sekund slyszymy ude-
rzenie kamienia o dno szybu. Wyznaeczy¢ glebokosé szybu, jezeli znane Jjest
przy$pieszenie ziemskie & tudziez predkosé rozchodzenia sig glosu w powietrzu c.
(Opér powietrza pomingé). (Lwow).

2. Dwa punkiy, ktorych odlegloge poczatkowa wynosi a, TOZpoczynaja
réwnoczesnie ruch z predkoseig o, i v, i poruszajg sie po tej samej prostej,
jeden za drugim z przyspieszeniem 7, i e

Po jakim czasie nastapi ich zetkniecie sig? (Lwow).

3. Dwa kamienie znajdoja sig w ‘odlegtosei 50 m. na Jednej linji
pionowej. Kamien, znajdujaey sie wyiej zaczyna spadac o 3 sekundy wezesniej
od nizszego.

Po jakim czasie kamien pierwszy dogoni drugi? (Lwow).

4. Papier porusza sie poziomo z szybkoseia v = 60 em/sek, na ten pa-
pier puszezono réwnoczesnie z wysokosci f; =15 metr. i /, — 24 metr. (wzdluz
tej samej pionowej) dwie poczernione kule.

Znalezé odlegtosc migdzy miejscami uderzenia kul o papier. (Warszawa).

5. Z punktu A, oddalonego od B o 200 metr., zaczyna spadaé swobodnie
kamiefi. Réwnoczesdnie z punktu B wyrzucono drugi kamieri pionowo wgére,
z predkoscig poczatkowa 50 m/sek,

W jakiej odlegtosci od ziemi spotkaja sie oba ciala i po uplywie jakiego
czasu? (Krakéw).

6. Rzucono pionowo wgére dwie kule z Jjednakowg szybkoscig poeczat-
kowa V,, jednak druga w ¢ sek po rzuceniu pierwszej. W jakiej odlegtosei od
ziemi kule sig spotkaja?

Wskazaé warunki, kiedy to mozliwe. (Warszawa).

7. Cialo rzucaja pionowo wgére z poczatkows szybkoseia v, = 39,2
m/sek. Po ilu sekundach nalezy rzucié¢ pionowo wgore drugie cialo, z ta samg
szybkoscig poczatkowa, azeby drugie cialo spotkalo pierwsze w polowie jego
powrotnej drogi? (Lwow),

8. 0d poziomej plyty odskakuje doskonale sprezysta kula z szybkoscia
poczatkowa 10,9 m/sek. Kula ta dochodzi do najwiekszej wysokosei, spada zpo-
wrotem, odbija sie i t. d.

Jak ezesto uderza ta kula o plyte? Do jakiej wysokogei podskakuje?
(Lwow).
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9. Kula trafia prostopadle w bok statku, poruszajgcego sie z predkoscia
V) = 5 mj/sek, ktérego szerokosé S — 15 m. Po przebiciu jednego boku kula
porusza sig z predkoseig v, = 10 m/sek, az do chwili przebicia drugiego boku
statku. Jak wielki jest kaf, zawarty pomiedzy poprzeczna osia statku, a od-
cinkiem laczacym oba punkty przebicia? Obliczyc odlegloé¢ pomiedzy oboma
punktami przebicia i predko$é wzgledna kuli Vi. Rozwiazaé zagadnienie rachun-
kowo i graficznie. (Liwow).

10. Podnidslszy kamien ruchem jednostajnie przyspieszonym na wyso-
kosé 0,6 m., cofam nagle reke i stwierdzam, ze kamiefi wznosi sie jeszcze na
wysoko$¢ 4 m. Obliezyc¢ nacisk kamienia na reke w chwili bezposrednio po-
przedzajgcej je] cofnigeie, jezeli cigzar kamienia wynosi 1,5 kg. (Lwow).

11. Wektory AB, BC i CA wyrazajs trzy sily. Wykazad, ze sily te nie
maja wypadkowej. (Warszawa).

12. Z punktu O, polozonego na powierzchni ziemi, rzucono kamien z po-
czatkows szybko$eia ¢ = 98,1 m/sek i elewacja o« — 300, Obliczyé czas wzno-
szenia sig tego kamienia, najwieksza wysokosé, oraz szybkosé nabyta w chwili
tej najwigkszej wysokodei, pomijajac tarcie powietrza (g = 9,81 m/sek?).

13. Rzucamy cialo poziomo z predkoseig 12 m/sek; na ile metrow oddali
sig od nas w kierunku poziomym i pionowym po uptywie 3 sek? (Wolyn).

Dynamika punktu.

14. Kula o ciezarze 2400 gr. porusza sig¢ po kole pionowem o promienin
r = 15 m, wykonujge 120 obrotéw na minute. Jakie jest naprezenie nitki,
kiedy kula przebiega przez punkt szezytowy koia? (Lwow).

15. Lyzwiarz zatacza kolo o promieniu r — 12 m. z predkoscia linjowa
v = 9 m/sek. Pod jakim katem « do pionu pochyla sig on do wnetrza toru?
(Lwow).

16. Koni wagi 220 kg. biegnie dokola areny cyrkowej o promieniu 20 m,
ze stalg predkoscia 8 m/sek. Oznaczyé wartosé sily odsrodkowej i pochylenie
ku srodkowi, niezbedne do utrzymania réwnowagi. (Lwdéw).

17. Cialo o masie 200 gr., uczepione na sznurku dlugosei 1,2 metra, krazy
w plaszczyznie pionowej z okresem obiegu T = 04 sek. Srodek torn kolowego
lezy na wysokosei 18,42 metr. nad ziemia. Ciato to, znajdujac sie w polozeniu
gornem, odrywa sie w chwili, gdy predkosé jego jest dokladnie pozioma.

Po jakim czasie i w jakim miejseu cialo to upadnie na ziemie? Przy ja-
kiem napieciu zerwal sie sznur? (Warszawa).

18. Woz kolejki powietrznej, pozostawiony dzialaniu wlasnego cigzaru,
przebiega krzywa, zakonczong torem kolowym pionowo ustawionym; promien
tego kola = r. Jak wysoko nad poziomem ma sie znajdowaé punkt wyjseia
wozu, aby woz nie spadl i przeszedl caly okrag kola? Pominaé opory (Korp.
Kad.).

19. Cialo, toczac sig po réwni pochylej bez poczatkowej predkosei, jest
W drodze n razy dluzej, anizeli bytoby, spadajac swobodnie z tej samej wyso-
kosci; a) obliczyé kat nachylenia réwni do poziomu, b) wyznaczyé szybkosé,
jaks cialo osiggnie u podnoza rowni, wiedzac, ze dlugosc tej rowni jest o d me-
trow wieksza od jej wysokosci. Tarcia nie uwzgledniamy. (Warszawa).

20) Pociag porusza sie po torze o spadku 1:100. Maszyna dostarcza ta-
kiej tylko sily, jaka potrzebna jest do zrownowazenia sily tarcia. Jak diugo
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musi byé pociag w ruchu i jaka przeby¢ droge, aby osiggnal predkosé pociagu po-
spiesznego, v — 25 m/sek (Lwdw).

21. Kule o masie 2 kg. rzucono wgoére po réwni pochylej, nachylonej
pod katem z = 25° 18’ do poziomu, z predkoscia poczatkows 30 m/sek. Jak
daleko potoczy sie¢ ona? Jak wielka musi bhyé sila réwnolegla do podstawy, po-
trzebna do zréwnowazenia tej kuli? (Lwow).

22. U stép réwni poehylej o diugodei L = 20 m. i wysokosei h — 4 m.
lezy kula o ciezarze Q = 12 kg. Kula ta Jjest polaczona zapomoea sznurka
z cigzarkiem P = 4 kg, zwisajacym swobodnie pionowo, sznurek bowiem, 1a-
czaey oba ciezary, jest przelozony przez bloczek, umieszezony odpowiednio na
gérnym koricu rowni. Tarcie pomijamy. Poczatkowo ruch powstrzymujemy
I wowezas ciezarek P Jjest s = 3 m, ponad podstawa rowni.

dJezeli reke usuniemy, obliezyé: 1) prayspieszenie ciezarkow, 2) czas spa-
dania ciezarka P do poziomu podstawy rowni, 3) jaki najdalszy punkt na réwni
osiggnie cialo? (Polesie).

23. Pociag pospieszny zbliza sig po torze poziomym do przystanku ze
stala predkoscia 21 m/sek. Po zamknigciu pary pociag poruszasie ruchem jed-
nostajnie opoZpionym wskutek farcia, ktorego spélezynnik f — 1/200.

dak wielkie jest opéinienie, jaka jest szybko$é pociagu po pierwszej se-
kundzie i jaka jest droga przebyta w tym czasie. (Wolyii).

24, Na jaka odleglosc przesunie sie czlowiek, slizgajacy sie na lyzwach,
od chwili, gdy uzyska predkosé V = 6 m/sek, poruszajac sig nadal tylko dzieki
rozpedowi nabytemu? Opér powietrza pomijamy.

Spolezynnik tarcia f = 0,02, (Warszawa).

25. Chlopiec zjezdza na saneczkach z gory o spadku 1/, (h/l); tarcie
0 snieg i opdr powietrza stanowig razem 2% cigiaru saneczek, wraz z chlopcem
wynoszacego 100 kg,

Obliezyé wartosé sily zsuwajgeej, przyspieszenia oraz drogi przebytej
w eiggu 1 minuty. (Slask).

26. Wzdtuz toru poziomego rzucono z szybkoscia v = 10 m/sek kule,
kidra po przebyciu drogi L = 5 m. napotyka plaszezyzne gladka, WZNO0SZacy
sig ku gorze pod katem o — 240 307, Spélezynnik tarcia na torze poziomym
wynosi f = 0,05, na rowni zas pochylej tarcie mozna calkowicie pominaé,

Obliczyé jaks droge przebiegnie jeszcze kula na réwni, (Polesie).

27. Wahadio matematyczne o masie m zostato wychylone o 90° od pionu
i puszezone w ruch. Znalezé sile rozceiggajaca nié, w chwill przechodzenia wa-
hadla przez punkt rownowagi. (Warszawa).

28. Wahadlo o dlugosei 1 metra ma najwiekszy predko&é 150 em/sek.
Obliczyé jego wychylenie, w chwili gdy predkosé wynosi 50 em/sek. (Lwow).

Statyka

29. Drut jednolity zgigto pod katem prosiym; jedno ramie wynosi a —,
30 cm. drugie b = 40 em. Wyznaczyé srodek ciezkosei i obliczyé jego odle-
glosé od wierzcholka kata. (Poznan)

30. O jaki kat nalezy odchyli¢ kamienny walee, ktérego wysokos&é jest
h =1 m, a promien podstawy r — 0,3 m., aby upadl? (Poznan).
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31. O jaki kat nalezy odehyli¢ Zelazny stozek, ktérego srednica podstawy
wynosi 30 em., a tworzaea 50 cm., by sie przewrdeil? Jaka jest warto$é pracy
potrzebnej na wywrdcenie stozka, jesli jego gestos¢ wynosi 7,827 (Slask).

32. Pret AB o dlugosci I = 50 em., grubszy przy kofieu A, znajduje sie
w rownowadze, jesli podeprze¢ go w odleglodei £ = 5 em od kofica A, jezeli
za$ podeprzeé pret posrodku, to zeby on byl w rownowadze, trzeba na cieri-
szym koricu zawiesi¢ cigzar Q = 100 Gr. Obliczyé ciezar preta. (Bialystok).

33. Z powodu tego, ze belka wagi nie jest §cisle rownoramienna, eialo,
umieszezone na prawej szalee wagi, zdaje sie wazyé 20,5 gr. umieszezone na le-
wej, zdaje sig wazyé 20 gr. znalez¢ mase ciala. (Lwow).

34. Waga szalkowa posiada ramiona nieréwne, jedno z nich jest krétsze
od drugiego o 1/100 diugosei tego ostatniego. Kupiec nie wiedzac o tej niedo-
kladnosei, dokonywa 100 wazeni po 1 kg. w sposéb zwykly, przyczem przy 50
wazeniach kiadl na lewej szalce towar, na prawej odwazniki, a przy 50 waze-
niach odwrotnie: na lewej odwazniki, na prawej towar. Czy kupiee stracil, ezy
zyskal na towarze wskutek niedokladnosci wagi i ile? (Bialystok).

35. Jakiej trzeba sily, zeby utrzymaé cialo wazace 500 kg. na réwni po-
chylej o kacie nachylenia « = 36° 52' 10", gdy kierunek dzialania sily tworzy
z plaszezyzna rowni kat 3 = 40° i z jaka sila cisnie to cialo na samg réwnie?
(Lwow).

Praca; energja.

36. Z jaka energja kinetyczna, wyrazona w kilogramometrach, spa-
dlaby kulka gradowa, wazgca 2 gr. z wysokoSei 4500 metr.,, gdyby nie bylo
oporu powietrza? (g = 10 m/sek ?). (Lwow).

37. Pocisk wazaey 20 kg. wystrzelono z armaty z predkoscia 600 m/sek
pod katem 30° obliczy¢ najwigksza i najmniejsza energje kinetyezna poeisku
i wykazaé, ze w dowolnem polozeniu pocisku suma energji kinetyeznej i po-
tencjalnej ma wartosé staly. (Lwow).

38. Pocisk o ciezarze 5 kg. wystrzelono pod katem elewacji 10° z pred-
kosecia poezatkowa 340 m/sek w kierunku wiezy, odlegltej o 3600 m. W jakiej
wysokosei dosiegnie on wiezy i z jaka energja kinetyezna? (Lwow).

39. Pocisk posiada ksztalt bryly, utworzonej przez obrot naszkicowanej
figury okolo zaznaczonej
osi, predkosé V w kierun-
ku tej osi, gestosé d. Pod-
czas ruchu poeisk obra-
ca sig dookola swej osi, wykonujac n obrotéw na sekunde. Obliczyé calkowity

energje kinetyczng poecisku.
P
(2 +5)

[Kwadrat ramienia bezwladnosei K? = =gl (Lwow).
- 2(2+3)

40. Wahadlo wazace 500 gr., w ktorem odleglosé érodka ciezkosei od osi
wynosi 60 em., odchyla sie z poezatku o kat 20° od poziomu. Po niejakim cza-
sie odchylenie jego zmniejsza sie wskutek oporoéw do 10°% Obliczyé strate
energji w przeciagu tego czasu. (Lwow).

e
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Ciezar; grawitacja.

41. Obliczy¢ przyspieszenie ziemskie gr w szerokosci geograficznej o,
przyjmujac, ze ziemia jest dokladna kula jednorodna o promieniu R = 6370 km,
wytwarzajaea w stanie spoczynku przyspieszenie g = S84 cm/sek®, ze jej obrot
dokota osi jest jednostajony i Ze czas pelnego jej obrotu wynosi 7' = 24 godzin.
(Lwow).

42. Wiedzac, ze masy Jowisza, Marsa i Ksieizyeca w stosunku do masy
ziemi wyrazaja sie odpowiednio liczbami 310, 0,105 i 1/81,5, promienie zas tych
cial, w stosunku do promieni kuli ziemskiej, odpowiednio liczbami: 11,14; 0,531
i 1/3,7, obliczyé¢ dlugos¢ wahadia sekundowego na powierzchni ksiezyca oraz
cigzar ezlowieka na powierzebni Jowisza i Marsa, jeieli na ziemi wazy on 70
kg. Przyjaé wartosé natezenia sily ciezko$ci na powierzehni ziemi g = 9806
dynfgr. (Lwow).

43. Obliezyé w kilometrach predko$é poczatkowa, jaka trzeba nadaé po-
ciskowi, wyrzucajac go w kierunku pionowym do géry, by on juz nie spadi na
ziemig. Oporu powietrza nie uwzglednia sie. (R ziemi = 6370 km; stala grawi-
tacyjna C = 6,6:10—8 em?/gr. sek?. (Lwow).

Wiasnosci plynow.
Ciecze.

#. Deta kula glinowa o promieniu 16 c¢m. zanurza sie w wodzie do po-
lowy; obliczy¢ grubos¢ jej scian (gestosé glinu = 2,57 gr/em?). (Lwow)

45. Szklana pusia wewnafrz kula jest w zawieszeniu w wodzie. Jakg czgsé
obigtosci calej kuli stanowi wewnetrzna préinia? Gestosé szkla d = 3 gr/em?®
(Wilno).

46. Posag marmurowy, wazgcy 540 kg, spad! do wody; ile trzeba do niego
przywigzac drzewa sosnowego, ahy podzwignelo posag i wraz z nim wyplynelo,
jezeli cigizar wlasciwy marmuru wynosi 2,7, a drzewa sosnowego 0,66. (Ciezar
i objetosé sznuréw pomijamy). (Lwow).

47. Rurka szklana, z obydwu stron zalutowana, zawierajaca nieco rteci,
posiada dlugosc 30 em, powierzchnie przekroju 1 em? i wazy 25 gr. Rurke te
zanurzono do naczynia z woda. Obliezyé zanurzenie rurki w wodzie, gdy na
wodg nalejemy warstwe nafty grubosci 10 cm, ktérej gestosé wynosi 0,8.

Czy przez dolewanie nafty moina osiggnaé¢ calkowite zanurzenie
w niej rurki?

Obliczy¢ zanurzenie rurki w wodzie, gdy rurka zanurzy sie calkowicie
w obu cieczach. (Lodz).

48. Kule sporzadzong z korka gestosei 0,24 zanurzono w wodzie do gle-
bokosci A = 10 m. Po jakim czasie wyplynie ona na powierzchnie wody, gdy
ja wypuseimy z reki (opér pominac). (Lwow).

49. 7 wysokosei # nad poziomem cieczy wpada do tej cieczy kulka.
Gestosé cieczy d, a kulki — d,, przytem d > d,. Jak gleboko zanurzy sie kulka
w cieczy, zanim znéw wyplynie? (Tarcia nie uwzgledniaé). (Warszawa).

50. Ze stawu strumieniem splywa woda na kolo mlyniskie, posiadajac
w chwili zetkniecia sig z kolem predkosé T m/sek. Oddawszy czesc swej energiji
kinetycznej, woda odptywa z pod kola z predkoscia 70 cm/sek. Kolo powyisze
porusza szereg maszyn, stuzacych do przemialu zhoza, o ogélnej dzielnosei



332

58,8 koni mechanicznych. Wiemy pozatem, ze 103 pracy uzytecznej traci sie
na pokonanie szkodliwych oporéw. Obliczyé mase wody, spadajacej na kolo
miyriskie w ciagu sekundy. (Warszawa).

Gazy.

5l. Dwie kulki, szklana i metalowa, wykazuja ma powietrzu rowny cie-
zar p = 100 Gr. Obliczy¢ roinice ciezaru kulek w prozni. (Ciezar wlasciwy po-

-

wietrza & = 0,0013, szkla 3, = 2,5, metalu 3, — 11,35. (Poznan).

52. Lewar prosty ma ksztalt rurki na jednym korieu silnie zwezonej.
Diugosé¢ tej rurki rowna sie 50 em. Rurke te zanurzono weiszym koficem do
naczynia z rteeia na glebokosé 20 em. Nastepnie zatkano gérny koniee lewara
palcem i wyjeto rurde z rteci. Obliczyé dlugos¢ zamknietege w rurce stupka
powietrza po wyjeciu rurki z rteci. Cisnienie zewnetrzne rowna sie 76 em stupa
rteci. (Warszawa),

53. Celem wyznaczenia wysokosei gory przystapiono do pomiaru cisnie-
nia atmosferycznego w sposéb nastepujacy: rurke szklana dlugosci 50 em. za-
nurzono w wodzie na glebokosé 40 em., poczem, po zatkaniu gérnego wylotu,
podniesiono tak, ze dolny komiec rurki siegal poziomu wody w naczyniu. Wy-
sokosé stupka powieirza w rurce wynosita wowezas 105 cm.

Obliczyé cisnienie atmosferyczne, (Warszawa).

o4 W rurce barometrycznej nad rtecia znajduje sie powietrze, zajmu-
Jjace objetosé 3 em3. Wysokosé slupka rteci w rurce wynosi 58,8 em. Podno-
simy rurke tak, aby objetosé powietrza wynosila 4 em® Woéwezas slup rieci
wynosi 63 em. Jakie jest ciSnienie atmosferyezne? (Korp. Kad.).

85. Do prostej rury barometrycznej nalano tylko tyle rteci, ze ponad jej
powierzchnia pozostalo w rurze jeszeze 15 ecm.® powietrza o gestoei i cisnieniu
otaczajacej atmosfery. Nie zwazajac na obecnosé tej ilosei powietrza, wykonano
doswiadczenie Torieelli'ego. Wysokosé slupa rteci, wzniesionego w rurze ponad
poziomem rtgei w szerokiem naczynin wyniosla 300 mm., powietrze za$ nad slu-
pem w rurze zajelo obecnie objetosé 25 em? dJakie bylo cisnienie atmosferyezne
podezas doSwiadezenia? (Warszawa).

56. Jedno z réwnych ramion rurki, wygietej w ksztalcie litery U jest
zamknigte, drugie — otwarte. W obydwéch ramionach rurki tej jest rieé na
iednakowym poziomie. Odleglosé poziomu rteei od gérnego koitiea rarki réwna
sig & cm. Do otwartego ramienia rurki dolano rteci, az po brzegi. O ile centy-
metréw podnidst sie poziom rteci w zamknietem ramieniu? Cisnienie zewnetrzne
podczas doSwiadezenia bylo / em. rteci. (Warszawa).

57. Zbiornik o pojemnosci 10 litréw, zawierajacy suche powietrze w wa-
runkach normalnych, wazy 438,52 gr. Po czeSciowem usunigeiu powietrza do
cisnienia 1,2 em, masa zbiornika z pozostalem powietrzem wynosila 425,79 gr.

Obliczy¢ gestodé puwietrza w warunkach normalnych. (Lodz).

58. Do naczynia, majacego objetosé v = 1000 em.? i zawierajgcego po-
wietrze o gestosei d, = 0,001293 gr./em.?, wilaczano zapomocg pompy zgeszcza-
jacej, za kazdym poruszeniem tloka powietrze v, — 100 em.? ggstosei d,. Jaka

bedzie gestoS¢ powietrza po 100 poruszeniach tloka? (Lwow).
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Rozszerzalnosé.

39. Zelazne wahadlo sekundowe (w temperaturze 2¢° C) ozigbiliSmy do—
10° C. Tle sekund przyépieszy to wahadlo w ciagn doby? (Lwow).

60. Z dilatometru napelnionego rtecia wyplywa przy ogrzaniu od (° do
100° C 31,1 gr. rteci. lle rteei zawierato naczynie przy temperaturze 09, jezeli
spolezymnik rozszerzalnosei rteei wynosi o — 0,00018, a spoétezynnik linjowy
szkla B = 0,000009? (Poznan).

61. Pewna iloé¢ wodoru zajmowata w 140 ¢ objetosé 144 em?, pod cisnie-
niem 740 mm. rteci. W kilka dni poZniej, ta sama ilosé gazu w temperaturze
17° wypelnia 154 em?3.

Jak zmienito sie w tym czasie ciénienie atmosferyczne? (Wolyn).

62. lle traci pozornie na ciezarze kilogram mosiezny w powietrzu o tem-
peraturze 20° C, gdy barometr wskazuje 750 mm?

Gestosé mosiadzu 8,4 gr./em3, gestosc powietrza w warunkach normal-
nych 0,001293 gr/em3. (Warszawa).

_63. Jakie cisnienie wywiera¢ bedzie powietrze, wtloczone do stalowej
flaszki objetosei V = 10 litrow, w temperaturze ¢ = 20°, jezeli cigzar tego po-
wietrza wynosi 1 kg. (Poznan).

llos¢ ciepta.

6%. Po zanurzenin 150 gr. platyny do 4704 gr. wody przy 100, tempera-
tura wody podniosta sie do 20°. Po zanurzeniu 250 gr. platyny (ogrzanej do tej
samej temperatury), do 388 gr. wody przy 10°, temperatura wody podniosta sie
do 30°% Wyznaczyé cieplo wlasciwe platyny i jej temperature w chwili zanurze-
nia do wody. (Polesie).

65, Celem wyznaczenia temperatury oguniska wrzucono doii kule platy-
nowa o masie 0,1 kg. Kiedy ta kula ogrzala sig juz do temperatury ogniska
wrzucono jg do kalorymetru wodnego, zawierajgcego 1 kg. wody o temperaturze
+ 30 C. Wskutek tego temperatura wody i kalorymetru podniosta sie do == 0% E
Cieplo wiasciwe platyny wynosi 0,03 kal /gr: Téwnowainik wodny kalorymetra
10 gr. Obliczyé temperature ogniska. (Lwow).

66. Masa  kalorymetru, wyrobionego z miedzi (cieplo  wlasciwe
0093 kal/gr) wynosi 100 gr.; naczynie to zawiera 500 gr. wody: poezatkowa
temperatura wody wynosi #, = 15°C. Wlewamy 100 gr. oliwy do malego mie-
dzianego naczynka, ktore puste wazy 20 gr.; tak napelnione, umieszezamy na-
czynko to w gotujacej sie wodzie, poczem przenosimy je do kalorymetru. Po usta-
nowieniu sig¢ réwnowagi, temperatura kalorymetru wynosi ¢ — 20,15° C. Obliezyé
cieplo wlasciwe oliwy C. (Lwow).

67. W zbiorniku o pojemnosei 20 m.? zamknigeto powietrze pod cisnieniem
3 atmosfer, w temperaturze 91°C. Znaledé nowy stan gazu, jezeli zamknigte po-
wietrze utraci 1170 kaloryj kilogramowyeh. Dane: 1 litr powietrza wazy w wa-
runkach normalnyeh 1,3 gr.; cieplo wlaseiwe powietrza w stalej objetosci 1/,
kal./gr. (Korp. Kad.).

Zmiana stanu skupienia.

68. Do naczynia zawierajacego m, gramow wody, o temperaturze #, wto-
Zono m, gramow lodu, o temperaturze t, = 0°C i mygraméw zelaza o tempera-
turze f3. Obliczyé temperature jaka te trzy ciala osiagna po wyréwnaniu tem-
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peratur, jezeli sie przyjmie, ze 16d przytem stopil sig eatkowicie 1 jezeli nie
bierze sie pod uwagg straty ciepta nazewnatrz i na ogrzanie naczynia.

Uwaga: Cleplo wiasciwe zelaza ¢ = 0,1 kal/gr., ciepto topliwosei lodu
T = 80 kal/gr. ’
: 8Prir.yk{fd: m, = 1000 gr., m; = 200 gr., my = 500 gr, t; = 169C, f; =
200° C. (Lwow).

69. Kaloryfer parowy W temperaturze pokojowej skrapla w ciagu 1 g0-
dziny na kazdym 1 m* swojej powierzchni (ogrzewalnej) 1,8 kg pary w tempe-

0

raturz?lemr?t!. powierzehni ogrzewalnej powinien posiadad kaloryfer, aby @6g1 do-
starczaé 3000 kal. ciepia na godzine, przyczem woda skroplona odplywa Z po-
wrotem do koita? (Wolyi). L

70. W kalorymetrze wodnym umiesciliSmy szk]anec-qu z' ciek_lym 11011:3115
wrzacym w temperaturze — 182,4° C; tlen, parujac, ma ohthoéc_ 8 litr. _w 1tm )
pod cisnieniem 740 mm. Hg. Obliczyé ciepio parowanlia tlenu, wiedzge, Ze SZ g-
neczka wazy 10 gr , kalorymetr mosiezny 80 gr, woda 400 gr; tem.peratura I‘}‘;J-
czatkowa wynosi 17° C, a koticowa 14° C.(L L tlenu wa?.y przy O?C_‘ i 760k;nm6 19%
1,424 gr; cieplo wlasciwe mosigdzu 0,094 kal/gr: ciepto wlaseciwe szkia U,
kal.jgr.). (Lwow). :

71. Tle kilogramow wegla kamiennego, zawierajacego 75'% czystego wegla
i 59, wodoru, nalezy spali¢, aby otrzymaé 100 kg. pary wo{;in‘ej o. tem.pera.turlz:
121',4D C, jezeli poczatkowa temperatura wody wynosi 100 C, a'polvo\\]a f_leg%o(;
wytworzonego Przy spalaniu wegla, rozprasza sie. pleplo_ 'spélama, “Q{:; al;]a; 4
kal /kg., wodoru = 34000 kal./kg. Wiadomo nadto, ze ilosé ciepla, p(;org,e {0
zmiany 1 kg. wody o temperaturze 0° na‘parq o temperaturze , WY -
(606,56 + 0,305 t°) kaloryj kilogramowych. (Warszawa). Tt

72 Mieszanina gazu i pary nasyconej posiada objc?!.oe‘,é Vrprzy F}smer}m h
Nie zmieniajac temperatury nadano mieszaninie objetosc Vl.. Lnaiezf: prqgnb{fzf
mieszaniny przy V> V i Vi<V, jesli preznosé pary P_asycone_] _wy'nost p. (Obje
tosé cieczy, powstale] wskutek skroplenia pary, pomijamy). (ELodg).

Zasady termodynamiki.

73. Do jakiej temperatury ogrzalby sie aerolit zelazny, spada]a;c)—y [111a zie-
mig z predkoscia 11 km.isk? Cieplo wlaseiwe zelaza 0.1 kal.lgr. (Korp: kad.). ;
- 74. Powierzehnia tltoka maszyny.parowej, pracujacej % chlod_mca‘ wynoil
s — 250 em?, jego skok I = 110 em. Srednie cisnienie pary W cyh_ndrfe p,l df
4500 mm. rieei, cinienie zaé pary w chlodniey p. = 92 mm rteci. Uwzg ?m;
niajac cisnienie pary naprzemian na jedna il druga‘ s'trong t]o'k'a w t,CZ:an
jednego calkowitego obrotu kola rozpedowego, obliezy¢ dzielnosé teorelyc
tej maszyny. [losé obrotéw na minute n = 50. (Warszawa). - '
75. W cylindrze siloika spalinowego znajduje Si? w chfﬂh Tozpnczgcla
sprezania 336 em® mieszanki (gazu i powietrza) 0 prqznosn_l ]edne_)f atmos ;r;i
i w temperaturze 420 C. Po sprezeniu ciSnienie wzroslo do 15 atmosfer, a chj&

tosé spadia do 48 em®. Obliezy¢ wysokosé temperatury po sprezeniu. (Warszawa).

76. Motor spalinowy zuZywa na godzing 0,75 kg. gazu éwieth_]ego i Pr_a.:
cuje 7 dzielnoScig 3 koni mechanicznych. Jaka jest wydajnosc tego silnika, jesli
ciéplo spalania gazu jest réwne 6000 kal./gr? (Warszawa).
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AKUSTYK A.

Zrédta glosu.
77. Mamy dwie struny o rownej dlugoeseii o rO6wnem napigciu, stalowsg
(d = 75) i mosigzng (d = 8,4). Stosunek ich przekrojowy §:8' = 9:7. Jaki
jest stosunek wysokosei ich tonow n:n'? (Lwow).

Znamiona glosu.

78. Dwa samochody jadace w przeciwnych kierunkach daja sygnal syre-
nami o identycznej wysokosei n = 108 1/sek. Jeden z nich jedzie z szybkoscia
18 km/godz., a osoba jadaca w nim zauwaza 3 dudnienia w ciggu sekundy.
Obliczyé predkosé drugiego samochodu. (Lwow).

O P MY KA,
Prostolinjowe rozchodzenie sie Swiatla.

79. Przez szczyt stupa telegraficznego o wysoko$ei # = 9 m biegnace gorne
promienie (skrajne) slorica padaja na poziomg plaszezyzng pod katem § = 42017".
Jak wielki jest polcien s slupa, jezeli pozorna srednica stofica o = 32'?
{Wolyn).
Fotometrja.

§0. Na wysokosei 5 m nad poziomym placem umieszezono Zrodlo Swiatla,
$wiecgece w kazdym kierunku z dzielnoscia 200 swiec. Wyznaczyé oswietlenie
placu w miejseu lezgcem pionowo pod Zrodiem Swiatla, tudziez w miejscach od-
dalonych od pierwszego o 5 i 10 metr. (Lwdw)

81. Ulica oiwietla sig zapomoes lamp lukowych o sile o = 2400 $wiecom.
Lampy wisza na slupach na wysokosei 12 m. Na jakiej odleglosei od siebie
powinny by¢ rozstawione stupy, azeby pozioma plaszezyzna, polozona na rownej
od obu lamp odleglosci na ziemi miedzy stupami, byla oswietlana z silg 2 swiee?
(Lwow).

Odbijanie sie Swiatla.

§2. Jak wysokie i szerokie musi by¢ zwierciadlo plaskie, aby osoba a =
— 1,7m wysoka i & = 0,50 m szeroka mogla sig w niem w calosei widzieéd?
(Poznan).

83. Ogniskowa kulistego zwierciadla wkleslego wynosi 6 ecm. W jakiej
odleglogei od zwierciadla naleizy ustawié przedmiot, aby jego obraz byl odda-
lony o 5 em od przedmiotu? (Lwow).

84 Punkt §wiecacy znajduje sie 0 @ = 60 em. przed zwierciadiem wkle-
slem. Gdy ten punkt zblizyl sig do zwierciadla o ¢ = 10 cm,, to obraz tego
przedmiotu bedzie sie znajdowal w odleglosei, réwnajgcej sie 3/; odleglosci pier-
wotnej. Jaka jest ogniskowa tego zwierciadia? (Lwow).

85. Ogniskowa kulistego zwierciadla wkleslego wynosi 12 em.; w jakie]
odlegtosei od zwierciadta znajduje sig przedmiot i jego obraz, jesli po odda-
leniu przedmiotu od zwierciadla o 18 em. przyblizy sie jego obraz ku zwier-
ciadln o 4 em.? (Lwow). 3

Zalamywanie sie swiatla.

86. Oko patrzace na goérna krawedZ pustego szeSciennego naczynia,
o sciankach nieprzezroczystych, zajmuje taka pozycje, ze wspomniana krawedz
zaslania przeciwlegly kraweds dna, wobec czego dna nie widaé. Kiedy do na-
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czynia nalano po brzegl pewnej cieczy, to oko, ktére nie zmienilo miejsca,
ujrzalo potowe dna. Znalezé spdlezynnik zalamania cieczy. (Warszawa).

87. Promien $wiatfa pada na jednorodna szklana plyte grubosei 10 em.
pod katem 60°. Wspolezynnik zalamania szkia plyty n = 1,5. Wyznaezy¢ prze-
sunigeie promienia. (Pomorze).

88. Kostke ze szkla flintowego zanurzono eczgsciowo W pewnej cieczy.
Na $ciang boczna, w miejscu ponad ciecza, Puszczono promien swiatla sodowego
pod katem = do mormalnej. Promieni ten po wejéciu do szkla odbija sig calko-
wicie od sasiedniej wspélnej plaszezyzny szkla i ecieczy, gdy « = 300 13'3"
Obliczy¢ spoélezynnik zalamania dla cieczy, skoro dla szkla flintowego i pro-
mieni sodowych n = 1,635. (Warszawa).

89. Na pewna powierzchnie pryzmatu szklanego pada prostopadle pro-
mieni $wiaila. Obliczy¢ spolezynnik zalamania, jezeli kat lamiacy pryzmatu =
7, a kat odchylenia promienia = 8. (Warszawa).

90. Promien $wiatla pada na pryzmat (n = 1,5) pod katem « = 21°
wychodzi za$ z pryzmatu pod katem «, = 50° Znaleic¢ Kkat tamiacy i kat od-
chylenia. (Warszawa).

91. Soczewka, ktorej spélezynnik zatamania jest n = 1,5, ma z jednej
strony powierzchnie wklesla, a z drugiej wypukla; promien krzywizny strony
wkleslej wynosi 20 cm., strony wypuklej zas 15 cm. Jaka jest odleglosé ogni-
showa tej soczewki? Czy mozna z pomocag tej soezewki otraymac rzeczywisty
obraz stonca? (Warszawa).

92. Gdzie nalezy umiesci¢ soczewke szklana plasko-wypukla o spélezyn-
niku zalamania 1,5 i promieniu krzywizny 5 cm,, aby na ekranie, znajdujacym
sie w odleglosei 120 ¢m. od zarowki, powstal jej wyrainy obraz? (Warszawa).

93. Aparat fotograficzny ma ogniskowg = 15 cm,, a wysokosé kliszy
9 em. Aparatem tym cheemy zdjac czlowieka, ktorego wzrost wynosi 1 m. 80
em. W jakich odleglosciach od soczewki winien byé czlowiek ten i klisza, aby
obraz byt ostry? (Warszawa).

94, Na soczewke zbierajaes o ogniskowej F = 75 cm. pada zbieiny pek
promieni, ktoryeh punkt przecigcia lezy w odleglo§ei 60 cm. za soczewka.
W jakiej odlegloéci przetng sie te promienie po zalamaniu w soczewce? (War-
szawa).

95. Na gléwnej osi soczewki obustronnie wypuklej znajduje sie punkt
$wieeacy w odlegltosci a od soczewki. Promienie z tego punktu, po przejsciu
przez soczewke, padaja na plaskie zwierciadlo, umieszezone prostopadle do
wspomnianej osi (w odleglosci réwnej ogniskowej F od soczewki); po odbiciu od
zwierciadla promienie tworza obraz, znajdujacy sie miedzy soczewka a zwier-
ciadlem; a) znalei¢ odleglo$é obrazu od soczewki, b) obliczyé¢ jak duza winna
byé odleglosé a, zeby obraz utworzyl sie istotnie miedzy soczewka a zwier-
ciadlem, ¢) obliczy¢ odleglosé obrazu, gdy a = 3 F. (Warszawa).

96. Dwie soczewki obustromnie wypukle o ogniskowych 0,2 metr. i 0,3
metr. ustawiono w odlegtosci 0,5 metra jedna od drugiej. Przedmiot znajduje
sie w ognisku pierwszej soczewki. Znalezé polozenie obrazu, utworzonego przez
droga soczewke, oraz podac uzyskane powiekszenie. (Warszawa).

97. Jaka odleglosé wyrainego widzenia posiada obserwator, Kktéremu
przedmioty, ogladane przez znajdujgcd sie tuz przy jego oku lupe, 0 ogniskowe]
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10 em., wydaja sie umieszezone w odleglosei wyraz i ia i
5 A yraznego widzen i
powigkszone? (Warszawa). e Py,
; 98. Objektyw mikroskopu ma odlegioéc ogniskowg f; = 0,8 cm.; odleglosé
ogms'kowa okularu wynosi f, = 3,2 em.; przedmiot ogladany miesci sie w odle-
glosei a = 0,84 em. od optycznego $rodka objektywu.
1) W jakiej odlegltosci od objektywu tworz i i
! y sie dawan rzeze
rzeczywisty przedmiotu? - e -
2) Jakie jest powiekszenie linjowe objektywu?
3) W jakiej odleglosei od okularu winien przypadac¢ ten obraz rzeczywi-
sty, by tworzacy sig obraz pozorny lezal w odlegtosci wyraznego widzenia, przy-

jetej za d = 25 em.?

4) Jakie jest powiekszenie linjowe okularu?

5) Jakie jest calkowite powigkszenie linjowe mikroskopu?

6) Ile wynosi odlegto$é miedzy objektywem a okularem? (Lwow).

ELEKTRYCZNOSC.
Pole elektryczne statyczne.

bardzoﬂgi g ;{if:d;r];t:v:gdonj Ei(:;]‘;lmzniécid 5ktcm. i poten.cjale }2000 woltdw polaezono

S onduktorem o pojemnosSei !/; 10-®* mikrofarada
Jaki potencjat osiggng oba konduktory po polaczeniu? (Lwow).

100. Dwa kuliste konduktory o promieniu r, i r,, majace naboje E; i E.

polaczono zapomoza diugiego i cienkiego drutu. 9

) Obliczyé: 1) wartosé potencjatu elektr. V po poiaczeniu, 2) nabdj elektr.

X, 1 X; na obu konduktorach, 3) nabéj elektr. X, jaki przeplynat przez drut po

polaczeniu, 4) gestosé elektr. 3, i 3, na konduktorach, 5) stosunek gestogei
(Lwow). J

-101. Butelka lejdejska o pojemnosei C, = 18 cm. naelektryzowana do
potjene_];?.lu Vi = 6000 V., zostala polaczona z dwiema kulkami metalowemi, kazda
ods;edm'cyr di= i em. Nastepnie kulki odigezono od butelki i odsunigto jedna
od drugie] na odleglosé a = 9 cm. Z jaka silag wzajemnie sie odpychaj
dwie kulki? (Pomorze). . ‘ rIELES

102. Powierzchnia butelki lejdejskiej S — 640 cm.?, gruboéé szkia d —
0,4 em., s_taia, .dlelektryczna K = 2,4, a potencjal ladujacy maszyny V= 120.000
volt. Obliezy¢é pojemnosé elektryczna, ladunek oraz energje. (Wolyni).

Prad elektryczny w przewodnikach.

_ 103.“Nate;ienif: pradu elekir. o napieeiu F, = 9 v. jest o jeden amper
wieksze, niz .natqﬂeme pradu i, o napigein E; —= 5 v. Jezeli opor pierwszego
obwodu powiekszy sig 0 @ = 0,6 @ to natezenie tego pradu bedzie mniejsze
0 m = 0,5 amp, niz natezenie drugiego pradu.

Jak wielki jest opor elektr. kazdego z tych obwodéw? (Lwow).

104, Vs." obwéd pradu o nieznanem natezeniu wilaczono w szereg dwa
opo_ry' 20 Qi 40 Q. Potencjal zmierzony na poczatku oporn pierwszego wy-
nosi ? volt, na koficu drugiego 2 volty. Jaka warto$é posiada potencjat w punk-
cie zigezenia tych dwu oporéw, oraz ile wynosi natezenie pradu plynacego

5 z
te opory? (Lwadw). BEYRERI WIER SR

22
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105. Pomiedzy dwa punkty A1 B, W ktéryeh jest utrzymywana stala
roznica potencjalow, wlaezono dwie jednakowe zarowki, najpierw rownolegle,
a potem szeregowo. - Wskazac stosunek natezen pradu w pierwszym i drugim
wypadku. (Warszawa).

106. Cztery druty stanowia obwod ABCD. Opor drutu AB = 10 ohmow
BC— 20 ohmow CD — 50 ohmow, opdr drutu DA nie jest znany. Miedzy punkty
B i D wlaczono galwanometr. Prad wehodzi w czworobok w punkeie A 1 wy-
chodzi w punkcie C. daki powinien byé opor drutu DA, aby przez galwanometr
nie plynal prad? (Warszawa).

107. Jakiopdr zewnetrzoy nalezy obraé¢, aby przy sile elektromotoryecznej
ogniwa 1,8 volt i oporze wewnetrznym 1 ohm napigeie na biegunach ogniwa
wynosilo 1,5 volt? (Korp. Kad.).

108. Bieguny stalej baterji galwanicznej laczymy krotkiemi drutami
7 amperomierzem 0 Oporze r = 5 Q, i odezytujemy natezenie i = 03 amp. Po
wlaczenin w ten obwod dodatkowego oporu r; = 70 @ prad mial natezenie L=
0,15 amp. Obliceyé napigeie i opor wewnetrany baterji (Poznai).

109. Lampka katodowa wymaga pradu zarzenia 0,15 amp. przy napieciu
1,8 volt na koncach wlokna. Do Zarzenia uzywa sie akumulatora o napieeiu 2,1
volt. Jaki opér nalezy wlaczyd? (Warszawa).

110. Ogniwo elektiryezne, zamkniete galwanometrem o bardzo malym
oporze, daje prad o natezeniu 3,4 amp., a po wlaczenin oporu 1,5 ohma, prad
o natezeniu 0,85 amp.; jaka jest sila clektromotoryczna i opor wewnglrzny tego
ogniwa? (Lwow).

111. Liczbe n = 15 ogniw Daniell’a, z ktérych kazde posiada opor we-
wnetrzny r = 0,4 ohm, polaczono w p = 3 grupy po 4= 5 ogniw;, grupy te po-
laczone Sa ze sobg szeregowo, ogniwa zas w poszezegolnych grupach — rOWno-
legle. Opdr zewngtrzny R — 6 ohm. a natezenie pradu i = 0,5 amp. Obliczy¢
sile elektromotoryezna ogniwa Daniell’a. (Bialystok)

112, Danych jest 6 ogniw galwanicznych o sile elektrobodieze] kazdego
z nich 1,% volt i oporze wewngir/nym Rw = 1,3 © (ohma). W jaki sposob
nalezy polaczyé ogniwa, aby przy laczeniu mieszanem olrzyma¢é najwigksze na-
tezenie pradu i ile razy ono wgzrosn e w poréwnaniu z polaczeniem szeregowenm,
lub rownolegtem, jezeli zewnelrzny opor Rz wynosi 1 Q. (Lwow).

113. Dwa rownolegle polaczone akumulatory zasilaja pradem dwa obok
siebie umieszezone przyrzady sygnalizacyjne, polaczone tez rownolegle. Obii-
czyé napigcie na zaciskach aparatow sygnalizacyjnych. Dane:

1) Opor kazdego akumulatora — 0,1 ochma.

2) Sila elektrobodi-za kazdego akumulatora = 2 volt. .

3) Opér przewodow zasilajacych = 0,5 ohma.

Opor jednego aparatu sygnalizacyjnego = 5 ohmom, a drugiego aparatu
— 6 ohmom. (Warszawa).

114. Zaciski baterji, zlozonej z 10 akumulatorow, spietych szeregowo, po-
laczonou raz drulem o OpoOrzZd = 9 ohmow, drug: raz (po usunigeiu pierwszego),
drutem o oporze = 3 ohmdw. Jaka wypadla w kazdym z obu wypadkow roznica
potencjaléw na koficach tych drutow, jezeli przyjmiemy, ze opor wewnetrzny
baterji byt rowny 1 ohmowi. a sita elektrobodzeza kazdego akumulatora wynosila
2 volty 2 (Warszawa).
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115. Pociag elektryezny sklada sie z 2 wagonow motorowych, kazdy
o masie 34 tonn i 3 wagonéw bezmotorowyeh kazdy o masie 24 tonn. Wagony
motf)rowe majg po dwa motory pradu stalego, pracujace przy napigeiu 550 volt.
Pociag wyrusza ze stacjl po drodze poziomej, kaizdy moter pobiera przytem prad
235 amp. w ciagu 20 sek. Zakladajac, ze tylko 8% energji, pobranej przez mo-
tory, zuzywa sie na nadanie ruchu pociagowi, znaleZé predsosé tego poeiagu po
uplywie wskazanego czasu, oraz przyspieszenie podezas nabywania tej predkosei.
(Korp. Kad.).

116. Pradnica przerabia w calosei na energje elektryczna dostarczana jej
Prace mechaniezng w ilosel 292,5 kgm. w sekundzie. Energje elektryczna zu-
zywa sig na o$wietlenie lokalu, polozonego w odleglosei 135 m. od pra-i‘nicy;
przyczem jako przewodnik wzieto drutu miedzianego o przekroju 0,9 mm”: Obli-
czyc, ile zaréwek 50-$wiecowych, wigeczonyeh rownolegle, zasilié mozemy po-
wyiszym pradem, jezeli zar6wki te przy napieciu 120 voltow zuzywaja 1,25 watta.
na Swiece. (Opor wlaseiwy miedzi 0,017 ohm. mm®*/metr.). (Warszawa).

117. Kalorymetr zawiera 200 gr. wody i 130 gr. lodu; zanurzamy do niego
drut metalowy o oporze R = 10 ohméw. W ciaggu jakiego czasu naleiy prze-
puszczaé przez ten drut prad o natgzeniu /= 3 amp., aby podniesé tempera-
ture wody do 10° C? Ogrzewanie samego kalorymetru i strate ciepla — pomijamy
(Bialystok). .

¢ 118. Grzejnik elektryczny zawiera 1,8 kg. wody o temperaturze 18°C i po-
b-lera prad i = 4 amp. przy napieciu 110 voltéw. Po uplywie 64 minut znajduje
sie w grzejniku tylko 1,4 kg. wody, majace] temperaturg 100° C, reszta ‘wody
wyparowala. Obliczyé stosunek energji uZyteeznej do energji pobrunej przez
aparat. Ile kosztuje zagotowanie jednego litra wody, majacej temperaturg po-
czatkowa 16° C, jezeli cena kilowat godziny wynosi 80 groszy? (Lwow).

119. Dwie zaréwki 15 wattowe, wymagajace do normalnego $wiecenia 12
voltow napiecia i1 polaczone réwnolegle, mamy zasilaé¢ pradem elektrycznym
7 baterji ogniw Leclanché’go, z ktérych kazda ma sile elektromotoryezng 1,5
voltow i opér wewnetrzny 0,12 ohm. Ile ogniw nalezy zastosowaé i jak je pola-
czyé? Opor przewcdnikow, jako znikomo maly, pominaé. (Lwow).

120. lle zaréwek mcze zasilaé pradnica o sile elektrobodéczej e io oporze
wewnq;rznym r, gdy opér kazdej zaréwki wynosi R 1 wymaga natqzenia prg-
do i? (Lwow).

121. 50-éwiecowa zarowka weglowa przy napieciu 180 volt bierze 0,6 amp.
pradu. Obliczyé opor zardwki, ilosé wabtéw, przypadajacych na jedna swiece
oraz ilogé ciepta, ktéra wytworzy sie w eiagu jednej godziny. (Warszawa). :

122, Jaki opér ma 40-Swiecowa zarOwka elektryezna, skoro wiaczona
w sie¢ o napieciu 120 voltéw, zuzywa 0.9 watta na swiece? (Warszawa).

Prad elektryczny w elektrolitach.

123. Posag czlowieka naturalnej wielkosei (pewierzehnia = 1 m*) ma by¢
powleczony galwanicznie warstwa miedzi o grubosei !/, mm. Ile potrzeba na to
czasu, jezeli natezenie pradu / = 65 amp.? (Gestos¢ miedzi d = 89 grlem?,
rownowaznik elektr. ehem. miedzi = 0,328 mgr/coul.) (Lwow).

124. W woltametrze srebrowym wydzielilo sig 3 gr. srebra podczas 30
minut. Wiedzae, ze cigzar atomowy srebra wynosi Ag = 107,88 a stala Faraday’'a
F — 98540 coulombéw, obliczy¢ natezenie pradu. (Lwow).
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25.Rzesba o powiersehni 156) cm® ma byé galwanicznie posrebrzon a.
Uzywamy do tego pradu o natezeniu 0,5 amp. Jak gruba warstwa srebra po-
kryje rzeibe w ciagu 24 godzin? Ciezar atomowy srebra = 108. (Warszawa).

126. Do elektrolizy uzyto pradu 18,2 amp. w ciggu 15 minut i otrzymany
wodor zebrano w naczynie pod ci$nieniem 750 em w temperaturze 24° Jaka ob-
jetosé zajat woddr, jesli jeden amper pradu w przeciagu godziny wywiagzuje
0,0375 gr. wodoru, a gestosé wodoru w warunkach normalnych wynosi 0,00009
grfem3? (Lo6dZ).

Pole magnetyczne statyczne.

127. Pozioma igla magnetyczna wykonywa w jednej miejscowosei n, = 80
a w drugiej n, = 90 drgan (wahnigé) na minutg. W jakim stosunku pozostaja
do siebie nate#enia p6l maguet. ziemskich /, i H, we wspomniany ch dwu miej-
scowosciach? (Lwow).

Pole magnetyczne pradu.

128. Obliczyé stala busoli stycznych z n = 2 skretami 1 o promieniu
r = 25 cm., dla miejsca, gdzie skladowa pozioma magnetyzmu ziemskiego H
= 0,188 gauss. (Lwow).

129. W obwoéd 1 ogniwa wigezono busole styeznych, otrzymujac kat od-
chylenia « = 11° 32; gdy za$ polgezymy 4 ogniwa w szereg, to otrzymamy odchy-
lenie o, — 31° 18'. Obliezyé opér wewnetrzny ogniwa, jezeli wiadomo, Zze opor
busoll styeznych R = 1,7 Q. (Lwow).
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SKOROWIDZ".

Organizacja nauczania.

Szkie programu fizyki dla szkél humanistyeznych — 270.

Metodyka ogdlna.
Dydaktyka fizyki — 189.
Dydaktyka chemji w obliczu nowoczesnyech wymagan zyeia i wiedzy — 208
Szkic programu fizyki dla szkél humanistyeznych — 270. 3
Uklad kursu chemji ogélnej — 211-212.
Uktad kursu chemji szczegdlowe) — 213-217.
Metoda heurystyczna w nauczaniu fizyki — 193-198.
Luzne uwagi o nauczaniu propedeutyki fizyki i chemji — 264.
Przygotowanie i prowadzenie ¢wiczen uczniowskich — 10.
Regulamin pracowni dla uezniow — 11.

Pomieszczenie, instalacje, sprzety, przyrzady i przybory ogélnego znaczenia.

Pracownia uczniowska — 7, 101, 170.
Statyw — 267.
Komplety przyrzadéw.
Wykaz prayrzadow i przybordw potrzebnych w pracowni uczniowskiej—S8.
Przyrrady do éwiczenn uezniéw z mechaniki — 101-170.
Komplet przyrzadéw do éwiezen z mechaniki (i innych dzialow fizyki) — 240,

Pomocnicze wiadomos$ci z matematyki.

Srednia arytmetyezna — 12.

Pomiary wielkosci geometrycznych i czasu.

Pomiar dhugosei — 14-19, 22,
Nonjusz — 16-18.

Sruba mikrometryczna — 18
Wyznaczenie liczby =—21.
Pomiar powierzehni — 19, 21.
Pomiar objetosei — 20.

1) Skorowidz obejmuje tylko artykuly naukowe i dydaktyczne (zamie -

szezone w pierwszej cze$ci wydawnictwa). Liczby oznaczaja strony.
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FlZYKA.

Opracowania obejmujace kilka dzialow.
S_zkic programu fizyki dla szkol humanistyeznych — 270.
Cwiczenia uezniéw z zakresn mechaniki i nauki o cieple — 7.
Mechanika.
Opracowania ogolne.

(Cwiezenia uczniow z zakresu mechaniki — 7-42, 101-170.
Komplet przyrzadéw do éwiczeni z mechaniki — 240.

Kinematyka.

Proba metodycznego ujecia nauki o ruchu (kinematyka ruchu prostoli-

njowego jednostajnego i jednostajnie zmiennego) — b7.

Ruch jednostajny prostolinjowy — 60-63.

Predkoéé ruchu jednostajnego prostolinjowego — 23, 60-61, 273.

Ruch zmienny prostolinjowy — 63-100.

Predkosé ruchu zmiennego prostolinjowego — 63-71.

Ruch jednostajnie zmienny prostolinjowy — 23, 75-100.

Przyspieszenie ruchu jednostajnie zmiennego prostolinjowego — 71-82.
Réwnania ruchu jednostajnie zmiennego prostolinjowego — 82-96.
Ruch jednostajnie przyspieszony bez predkosci poczatkowej — 96-100.
Przyrzal do badania swobodnego spadku cial — 200.

Pomiar sity, masy, gestosci, cigzaru wilasciwego

Dynamometr — 105-108.
Waga — 130-135.
Gestosé, cigzar wlageiwy — 21-23, 38-41.

Dynamika punkiit.
Bezwladnosé — 169.
Sita odsrodkowa i dosrodkowa — 162-169.
Wahadto — 36.
Demonstracja wabadla Foucault — 269.

Dynamika ciala sztywnego.

Demonstracja wahadla Foucault — 269.

Statyka.

Skladanie sil, dzialajacych na jeden punkt— 26, 108-115.

Skladanie sil, dzialajacych na rozne punkty ciala sztywnego — 28, 115-121.
Moment sily, skladanie momentow — 27.

Srodek ciezkoscei — 29.

Dzwignia — 32, 121-129.

Kotowrot — 135-138.

Bloki (krazki) — 24, 25, 33, 34, 138-144

Plaszezyzna (réwnia) pochyla — 35, 144-155.

Rownowaga cial zawieszonych lub podpartych — 30, 31, 155-162.
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Ciezar; grawitacja.
Przyrzad do badania swobodnego spadku cial — 200.
Wahadto — 36.
Praca, energja.

Zasada pracy przy machinach — 125, 129, 136, 137, 139, 141, 143.

Wiasnosci ciat statych.

Prawo Hook'a — 24.
Dynamometr — 24, 105-108.

Wiasnosci plynow.
Plyny (ogodlnie).
Prawo Pasecala — 223.

Statyka cieczy.

Prawo Pasecala — 223.

Prass hydrauliczna — 224,

Cisnienie wywolane cigzarem cieczy — 36.

Naczynia polgezone — 37, 226, 227.

Doswiadezenie Toricellego — 228.

Przerachowanie stupa dowolnej cieczy na slup rteei —228.
Prawo Archimedesa — 37.

Pomiar gestosci na podstawic prawa Archimedesa — 38-41.
Areometr — 40.

Dynamika cieczy.

Lewar zgiety — 233.
Statyka gazow.

Prawo Pascala — 223
Doswiadezenie Toricelli’ego — 228.
Manometr otwarty — 229.
Wakuum-metr — 232.
Wyznaczenie ciénienia atmosferycznego zapomoca rurki Meldego — 2b4-.
Poprawka barometryczna ze WZ gledu na rozszerzalnosé rteci — 235.
Prawo Boyle'a— 41, 230, 238.

Cieplo.
Opracowania ogdlne.
(:wiczenia uezniow z zakresu nauki o cieple — 42-55.
Temperatura.

Ocenianie temperatury — 44-45.
Termometr rteciowy (lub z inna ciecza) — 45-47.
Termometr gazowy — 237.

Rozszerzalnosc.

Rozszerzalno&é ciat stalyeh — 42-44.
Rozszerzalnodé cieczy — 44.

R m"- =
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Rozszerzalno$é gazow — 44,
Metoda Dulong’a i Petit'a wyznaczania rozszerzalnosei cieczy — 236.
Wyznaczanie wspotezynnika rozszerzalnosei szkla oraz cieczy zapomoca
dilatometru — 250.
oéé ciepta.

Mieszanie cial — 47-48.
Cieplo wlagciwe cial stalych i cieczy — 48.
Cieplo topnienia — 49, 50.
Mieszaniny ozigbiajace — 50.
Cieplo parowania — 51.
Destylacja — 5L.

Zmiana stanu skupienia.
Cieplo topnienia — 49, 50.
Mieszaniny ozigbiajace — 50.
Szybkosé parowania — 50.
Ciepto parowania — 51.
Destylacja — 51.

Ruch ciepta.

Przewodzenie ciepla — 53.
Przenoszenie ciepla — 54.
Promieniowanie ciepla — 54.

Optyka.

Rozszczepienie swiatta; widma; barwy.

Demonstrowanie widma dyfrakeyjnego i widma absorbeyjnego sodu —255.

Elektrycznosc.

Pole elektryczne statyczne.

Demonstrowanie przyciagania i odpychania ciat naelektryzowanych — 257.

- Praqd elektryczny w elektrolitach.

Sprawdzenie praw elektrolizy zapomocy ¢wiczenia uproszczonego —- 247.

Drgania elektryczne i fale elektromagnetyczne.

Demonstrowanie rezonansu elektrycznego — 258.

Kosmografja.
Zenitarjum — 259.
Demonstracja wahadla Foucault — 269.

CHEMJA.
CZESC OGOLNA.

Opracowania obejmujace kilka dziatow.

Uktad kursu chemji ogolnej — 211-212.
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Ciala czyste jako substraty i produkty reakcji chemicznej.

Ogdlne ilosciowe prawa rzqdzgce reakcjy, Stowniclwo i symbolika.

Prawo niezniszezalnosei materji — 171-172.
Prawo stalosci sktadu — 173-174.
Ciezar potgczeniowy — 174-182.
j Rownowazniki chemiczne — 174-188.
. Prawo réwnowaznikow — 182.

Teorja atomowa.

Eksperymentalny wstep do teorji atomowe] — 171-188.
Wprowadzenie pojecia eczasteczkl i atomu, budowy czasteczki z atomow,
cigzaru atomowego — 183-188.

CZESC SZCZEGOLOWA.
Opracowania obejmujace kilka dzialow.
Uklad kursu chemji szczegolowej — 213-217.

Niemetale z wylaczeniem krzemu i wegla; metaloidy; metale lekkie.

Wodcr.

Dgziatanie sodu na wodg — 185
Zbadanie wagowego stosunku do tlenu w wodzie — 179.
Dgzialanie glinem na lug sodowy w celu wykazsnia w nim wodoru — 186.

Chlorowce.

Kwas solny — dzialanie na cynk i magnez w celu znalezienia chemicznie
rownowaiznych ilosei tyeh metali —177.
Jod — laczenie ze srebrem i badanie ilosciowego stosunku jodu i srebra—173.

Potasowce.

S6d — dzialanie na wode — 185.
Wodorotlenek sodu — wykrycie w nim wodorn — 186.
Wodorotlenek sodu — budowa czasteczki z atoméw — 187.

Tlen (woda); rodzina siurki.

Tlen — zbadanie wagowego stosunku do wodoru w wodzie — 179.
Tlen — réwnowainik. ciezar atomowy — 187-188.

Woda — zbadanie skladu ilosciowego — 179.

Woda — budowa czasteczki z atoméw — 185-188.

Magnez, wapniowce.

Magnez — reakcja z kwasem solnym w celu znalezienia rownowaznika —
177-178.

Azot, fosfor, arsenowce.

Kwas azotowy — utlenienie miedzi w celu zbadania ilosciowego skladu
tlenku miedzi i znalezienia réwnowaznika miedzi — 174.
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Bor, glin.

Glin — dzialanie na lug sodowy — 186.

Metale ciezkie.

Platynowce; ztoto, srebro, miedZ.

Srebro—laczenie z jodem i badanie ilosciowego stosunku jodu i srebra—173,

Jodek srebra — badanie iloéciowego sktadu — 173.

Jodek rtgeiowo-srebrowy — otrzymywanie — 5%. -

Miedz — wydzielanie 2 siarczanu miedzi dzialaniem cynku w celu znale-
zienia ilogci réwnowaznych — 176.

Mied7 — zbadanie stosunku, w jakim laczy sig z tlenem na tlenek mie-
dziawy i miedziowy; réwnowazniki miedzi — 181, 183.

Tlenek miedziowy — redukeja wodorem W celu zbadania ilosciowego
skladu tlenku miedziowego oraz wody — 179-18L. \

Tlenek miedziowy — budowa czasteczki z atomow — 183-184.

Tlenek miedziawy — redukeja wodorem w celu zbadania ilosciowege
sktadu — 181.

Tlenek miedziawy — budowa czgsteczki z atomow — 183-184.

Siarczan miedziowy — zastapienie W mnim miedzi cynkiem w celu znale-
zienia ilogei réwnowaznych — 176.

s

Cynk, kadm, rtec.

Cynk —reakcja z kwasem solnym w celu znalezienia rownowaznika —
177-178. :
Jodek rtgciowo srebrowy — otrzymywanie — 54.

Klasyfikacja pierwiastkow; zagadnienie budowy atomu.

Okresowy uklad pierwiastkow w zwigzku 2 zagadnieni'em budowy atomu—
213-222.

SPROSTOW ANIA.

Str. 215. W tablicy 1 zamiast 23 Y winno byc 23 V.

% 29 Cu 29 Cu
zamiast 53,67 63,57

Str, 219, W tablicy 4, w pionowej kolumnie IV, zarowno wegiel: L60; 12,004,
jak krzem: ,14Si; 28,06%, powinny byé zamieszczone 0 jedna kratke mizej.

winno byé



	001.tif
	002.tif
	003.tif
	004.tif
	005.tif
	006.tif
	007.tif
	008.tif
	009.tif
	010.tif
	011.tif
	012.tif
	013.tif
	014.tif
	015.tif
	016.tif
	017.tif
	018.tif
	019.tif
	020.tif
	021.tif
	022.tif
	023.tif
	024.tif
	025.tif
	026.tif
	027.tif
	028.tif
	029.tif
	030.tif
	031.tif
	032.tif
	033.tif
	034.tif
	035.tif
	036.tif
	037.tif
	038.tif
	039.tif
	040.tif
	041.tif
	042.tif
	043.tif
	044.tif
	045.tif
	046.tif
	047.tif
	048.tif
	049.tif
	050.tif
	051.tif
	052.tif
	053.tif
	054.tif
	055.tif
	056.tif
	057.tif
	058.tif
	059.tif
	060.tif
	061.tif
	062.tif
	063.tif
	064.tif
	065.tif
	066.tif
	067.tif
	068.tif
	069.tif
	070.tif
	071.tif
	072.tif
	073.tif
	074.tif
	075.tif
	076.tif
	077.tif
	078.tif
	079.tif
	080.tif
	081.tif
	082.tif
	083.tif
	084.tif
	085.tif
	086.tif
	087.tif
	088.tif
	089.tif
	090.tif
	091.tif
	092.tif
	093.tif
	094.tif
	095.tif
	096.tif
	097.tif
	098.tif
	099.tif
	100.tif
	101.tif
	102.tif
	103.tif
	104.tif
	105.tif
	106.tif
	107.tif
	108.tif
	109.tif
	110.tif
	111.tif
	112.tif
	113.tif
	114.tif
	115.tif
	116.tif
	117.tif
	118.tif
	119.tif
	120.tif
	121.tif
	122.tif
	123.tif
	124.tif
	125.tif
	126.tif
	127.tif
	128.tif
	129.tif
	130.tif
	131.tif
	132.tif
	133.tif
	134.tif
	135.tif
	136.tif
	137.tif
	138.tif
	139.tif
	140.tif
	141.tif
	142.tif
	143.tif
	144.tif
	145.tif
	146.tif
	147.tif
	148.tif
	149.tif
	150.tif
	151.tif
	152.tif
	153.tif
	154.tif
	155.tif
	156.tif
	157.tif
	158.tif
	159.tif
	160.tif
	161.tif
	162.tif
	163.tif
	164.tif
	165.tif
	166.tif
	167.tif
	168.tif
	169.tif
	170.tif
	171.tif
	172.tif
	173.tif
	174.tif
	175.tif
	176.tif
	177.tif

