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ORGANIZACJA PRACOWNI FIZYCZNE] W SZKO-
LACH SREDNICH OGOLNOKSZTALCACYCH
1 W SEMINARJACH NAUCZYCIELSKICH.

UWAGA WSTEPNA,

Jak wynika z ogélnego charakteru wydawnictwa, opraco-
wania z zakresu nauczania fizyki, zawarte w {ym zeszycie, ma-
ja na celu udzielenie porad tym nauczycielom i tym dyrekto-
rom, ktérzy tego potrzebuja, nie krepujac w niczem indywidual-
nej inicjatywy i pomystowcéci. Artykuly sa rezultatem pracy
zbiorowej, wykonanej przez fachowa komisje. Komisja zajeta sie
przedewszystkiem éwiczeniami z fizyki dla klas wyzszych, oraz
kwestjami, dotyczacemi urzadzenia pracowni i organizacji ¢wi-
czen z fizyki, poniewaz niedomagania w tym zakresie sa dotad
najwieksze, co odbija sie dotkliwie na wynikach nauczania ).

i. "POMIESZCZENIE I URZADZENIE PRACOWNTI.

Cwiczenia z fizyki musza sie odbywaé w sali specjalnie
przeznaczonej na pracownie fizyczna, widnej, suchej i latwej
do przewietrzania. Wymiary sali powinny byé takie, aby na

1) W artykule ponizszym uwzgledniono réwniez zagadnienia zwia-
zane z nauczaniem .chemji o tyle, o ile pozwalal na to rodzaj omawianej
sprawy. Opracowaniem ¢wiczeri z chemji dla wyzszego gimnazjum zajmuje
sie specjalna komisja,
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kazdego ucznia przy normalnej szerokosci sali 6 m, przypadalo
przynajmniej po 2 m? ogélnej powierzchni pcedlogi (np. 10 X
6 m}.

W gimnazjach typu matematyczno - przyrodniczego, oraz
w seminarjach nauczycielskich przewiduje sie osobng sale do
fizyki i oscbna do chemji; w gimnazjach typu humanistycznego
i klasycznego trzeba bedzie naogsl zadowoli¢ sie jedna wspol-
na sala do ¢wiczen z fizyki i chemji.

Oprocz sal do ¢wiczed (w ktérych beda sie musialy takze
odbywaé pokazy i eksperymenty, wykonywane przez nauczy-
ciela), 'potrzebne sa przynajmniej: pokoj do przygotowania
przyrzadéw etc. do lekcyj, zarazem pokéj nauczyciela; pokéj
na sktad przyrzadéw fizycznych i pedobny (ew. mniejszy) pokéj
na materjaty chemiczne. Pokéj przygotowawczy najdogodniej
umiesci¢ pomiedzy dwiema salami do éwiczen (rys. 1).

Do umeblowania pracowni nalezy przedewszystkiem odpo-
wiednia iloé¢ specjalnych sfolikéw uczniowskich. Naleiy je
umiesci¢ w réwnych, dostatecznie duzych odstepach i przymo-
cowaé do podlogi zelaznemi katownikami. Stoliki te powinny
by¢ konstrukeji mozliwie prostej, zbudowane masywnie i moc-
nol), z ptyta waskich desek klejonych prawa i lewa strong,
o wymiarach: 1,4 — 1,6 m na dtugos¢, 0,7 — 0,9 m na szerokosc
(w zaleznosci od wielkosci sali), o grubosci 3 — 3,5 cm, wysta-
jaca brzegami na 6 cm ?). W kazdym stoliku powinny byé¢ szu-
tlady z przegrédkami, albo schowki otwarte (polka, przedzie-

lona przegroda). Stoliki, uzywane do éwiczen, sa 2 — 4 osobo-

we, Najprostszy typ stolika 2-osobowege (jednostronnego), do
éwiczeni z fizyki lub chemji, przedstawia rys. 2 (dtug. 1,5 m,
szer. 0,7 m, wys. 0,8 m). Tani stolik do éwiczer jest sosnowy,
zaciagany politura na kolor np. orzechowy.
 Stofki (taborety) dla uczniéw, bez oparcia, masywne, sosno-
we (0,35 X 0,35 X 0,45); po$rodku podtuzny otwér.
Szafy maja szczelnie przystawaé do podlogi (aby nie gro-
madzit si¢ pod niemi kurz). Praktyczne sa plytkie i niezbyt wy-
sokie. Umieszczone w pokoju obok sali do éwiczeni, stuza do

1. W razie poirzeby stét ma stuzyé do obrébki metali na imadfach
lub tokarenkach,

?) Tak, aby wszelkiego rodzaju imadla, uzywane w pracowni, daly
sie swobodnie przykrecad. ’




Rys. 1. Plan urzadzenia pracowni fizycznej i chemicznej.
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-1V, Pokéj przygotowawezy: 1.zlewy, 2. wentylator okienn§ {ew. nad drzwiami

I Sktad na przyrzady fizyczne: 1. zlew, 2. wentylator, 3. szaly, 4. stoly.

I Sala fizyczna: 1. zlewy, 2. wentylatory, 3. szafki na wa i i komplety do wejéciowemi z korytarza), 3. éciana z szaf, 4. szafy, 5. tokarnia, 6. warsztat
éwiczef, 4. (szafka na wage analityczng), 5. tablica z ekranem, 6. instalacje stolarski, 7. st6l warsztatowy.
(linje przerywane oznaczaja rozgalezienie przewodéw gazowych), 7. kran prze-
lotowy (znajduje si¢ w klasie), 8. taborety, 9, stoliki uczniowskie,

V. Sala chemiczna: 1. zlewy, 2. wentylatory, 3. szafy, 4. wyciag, 5. tablica,
6. instalacje (linje przerywane oznaczaja rozgalezienie przewodow gazowych),
4. kran przelotowy (znajduje sig w klasiej, 8. taborety, 9. stoliki uczniowskie.
VI, Sktad materjaléw chemicznych: 1. zlew, 2. wentylator, 3, szaly, 4. stoly.
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przechowania przewaznie przyrzadéw do - demonstracyj. Wy-
miary moga byé¢ takie (rys. 3): czes¢ dolna (komoda z potka):
0,80 X 1,50 X 0,55; czes¢ gorna (zdejmowana, oszklona
z 3 przestawialnemi pétkami): 1,20 X 1,50 X 0,40. W sali che-
micznej szafy moga by¢ wezsze (np. 1,1 m), o wysokosci row-
niez 2 m, w dwoch kondygnacjach, kazda po 1 m na wysckosc,
o glebokosciach: dolna 0,40, gorna 0,30 m; drzwi przesuwane,
nie oszklone. Na planie uwidoczniono nadto $ciane z szaf w po-
koju przygotowawczym (na materjaty do ¢wiczed, narzedzia

Rys. 2.

it. p.), z przesuwanemi drzwiami oszklonemi. Szafy te, o gle-
bokosci 50 cm, od strony Nr. IV (rys. 1) maja mie¢ pelne me-
blowe $ciany, na ktérych mozna ew. umocowaé wieszadlo.
Poniewaz czeste przencszenie wag jest niepozadane, umie-
szczono na planie, w sali fizycznej, specjalne szafki wagowe
(rys. 4). - Cze$¢ I ma drzwi rozsuwane, cze$¢ II — oszklone,
przesuwane do gory, czesé III — drzwi dwuskrzydlowe. Tylna
$ciana- posiada wyciecie poprzeczne, przez ktére wchodzi do
szafy potka przyécienna, zalozona na dwoch katownikach
(4 cm); katowniki sa poziomo wmurowane w $ciane. W kazdej
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szafce punkt $wietlny (zaréwka) nad waga. Na potkach w ten
sposéb skonstruowanych (niezalezne od podlogi) mozna umie-
$éci¢ na stale wagi stuzace do ¢wiczeri 1 wykonywaé wazenie bez
wyjmowania wagi z szaly. ’
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Jezeli pracownia rozporzadza waga analityczna, to szatke
z waga nalezy ustawié na specjalnej polce (konsoli}. Najlepsze
sq kamienne, wmurowane w $ciane fundamentalna (dla uniknie-
cia wstrzasnien, szkodliwych przy wazeniach precyzyjnych),
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w. miejscu - posiadajacem dobre cswietlenie ($wiatlo dzienne
z lewej strony, nad waga punkt $wietlny). Pétka na planie (rys.
1), o wymiarach: 0,80 X 0,40 X 0,06, na dwéch wspornikach
$ciennych, od filara okiennego oddalona na 0,1 m, w celu umie-
szczenia zesunigtej portjery okiennej. Poétka powinna by¢ umie-
szczona na wysckosci nieco wiekszej, niz plyty stolow.

. Tablica $cienna, o wymiarze poziomym 2,0 m i pionowym

1,0 m, podwojna: jedna zwyczajna, druga pokratkowana w od-
stepach 5-0 centymetrowych, obie keniecznie z linoleum, na
bloczkach i linie stalowej do podnoszenia i opuszczania, Rama
tablicy w $wietle 2,80 X 2,00 X 0,15, w jasnym naturalnym de-
seniu, Za rama w czeéci gérnej winno by¢é miejsce: 1-0, na na-
winiety ekran, 2-0, na podtuzne wystawowe lampki. w celu gor-
nego o$wietlenia tablicy., Obok tablicy (rys. 1, pomiedzy 4 i 5
w II) nalezy zarezerwowaé miejsce na tablice rozdzielcza.
W sali chemicznej tablica taka sama, ew. bez ekranu.

Stoty dla nauczyciela, przeznaczone do eksperymentowa-
nia, r6znig sie od stolikow uczniowskich wigkszemi wymiarami
(dlugos¢ plyty 3 m, szeroko$¢ 0,8 m). Ze wzgledu na-znaczne
koszty, wypadnie zrezygnowaé ze stetéw do pokazéw z fizyki
specjalnej konstrukcji (z wanna pneumatyczna etc.). W kaz-
dym razie gaz i prad elektryczny musza byé do stotu doprowa-
dzone. Szuflady w tych stolach sa bardzo pozadane.

W pokoju przygetowawczym umieszczamy, oprocz szaf:
tokarnie noing, warsztat stolarski (plyta wierzchnia grabowa,
grub. do 10 cm), stél warsztatowy.

Umeblowanie pracowni uzupetnia kilka krzesef. _

Byloby nadto pozadane umocowanie w sali fizycznej pod
sufitem, rownolegle do szeregéw stolikéw, mocnych listew, stu-
zacych do zawieszania drutéw i t. d. przy éwiczeniach z zakresu
sprezystosci (skrecanie, wyciaganie) i wytrzymatosci materja-
16w, oraz do wahadel.

2. INSTALACJE.

Wyciqg w sali chemicznej, o wymiarach: 2,0 m wys. X 2,0
m szer. X 0,3 m gleb.,, w dwoch kondygnacjach réwnej wyso-
kosci: dolna o drzwiach pelnych przesuwanych na boki, gérna
oszklona z przodu, z bokéw i z géry. Gérna przykrywa pozio-

Ay
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ma. Przéd podzielony na dwie rowne czesci; kazda cze§é ma
wlasna rame zewnetrzna, tak skonstruowana, aby w niej, jak
w lozysku =zewnetrznem, mogla byé przesuwana, do gory

i w dél, wewnetrzna oszklona rama. Na planie (rys. 1, V 4)

umieszczono obok siebie dwie szaly wyciagowe, przyczem po-
miedzy wewnetrznemi $cianami obu szaf nalezy pozostawié¢ od-
step 0,125 m; jest to szeroko$¢ podpory, wspierajacej sklepie-
nie niszy (4,00 X 0,30. X 1,00). Kazda szafa posiada dwa ka-
naty wyciggowe: pierwszy z wylotem w bocznej zewnetrznej
$cianie niszy w odlegtosci 10 cm nad powierzchnia potki (gazy
ciezkie), drugi w tej samej $cianie niszy w odleglosci 5 cm od
sklepienia niszy (gazy lekkie) (rys. 5) *). Dno kanalu miesci sie
o kilka - centymetréw nizej niz delna krawedz otworu kanalu;
jest to zbiornik tymczasowy dla opadéw mechanicznych z kana-
lu, ktéry oczyszcza sie podczas rewizyj. Taki rozklad kanalow
wyciagowych ma zalety nastepujace: 1-0, zapobiega powstawa-
niu pradéw powrotnych w' jednej szafie, jako tez powrotnemu
przechodzeniu gazéw z jednej " szafy do drugiej; 2-o, ulatwia
utrzymanie cieplego powietrza w kanatach dla gazoéw lekkich
(kanaty te, przedzielone cd siebie cegla (12,5 cm) Iatwo sa ogrze-
walne, wystarcza bowiem ogrzewaé jeden kanal, aby drugi réw-
niez stat si¢ cieply). Ogrzewanie kanatéw odbywa sie z reguty
plemieniem gazowym. Otwieranie i zamykanie gazu dokonywa
si¢ zapomoca latwo dostepnych kranikéw przelotowych, Kana-
ty wychodza na dach rurami kamionkowemi na kominach; na
koricach rur kamionkowych sa nasadzone t. zw. strazaki, ktére
sprawiajl, Zeuchedzenie gazéw z kanaléw niezalezy od kierunku

wiatru, oraz uniemozliwiaja powrét gazu do wnetrza. Zamykanie

(zasuwanie) kanatéw dokonywa sie zapomoca plaskiej dachéw-
ki, przesuwanej w tozysku z cegly — pustaka, rozcietej i wmu-
rowanej (rys. 6). Z powodu niszczacego dzialania gazoéw zra-
cych, nalezy co pewien czas sprawdzaé szczelno$é i latwosé
otwierania kranikéw gazowych. Takie dzialanie gazéw zmusza
tez do pokrycia pétki w szafie wyciagowej blacha otowiana.
Mycie naczyn po gazach i plynach zracych nalezy wykonywaé
w naczyniach drewnianych pod wyciagiem, (pozadany w szafie

*) Mozna jednak ograniczy¢ sie do jednego kanalu wyciagowego
z dwoma otworami, zamykanemi przy pomocy zaséw; gérnym dla gazéw
lekkich, dolnym dla ciezkich.
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wyciagowej kran wodcciagowy), oprézniajac je nastepnie bez-
posrednio do studzienek kanalizacyjnych w podworzu (nie wol-
no wylewaé do zelaznych rur kanalizacyjnych!) *).

1) Naczynia, przyrzady, rurki »kauczukowebi t. p. po gazach trujgcych

Rys. 6.

Wentylatory niezbedne w kazdem pomieszczeniu. Wentyla-
tor elektryczny, o $rednicy 30 cm, krétko-zwarty, dostosowany
do woltazu 120 (ew, 220, 500), osadzony w odleglosci 15 cm
od sufitu- Czeste rewizje, szczegélnie w sali chemiczrej!

Urzadzenie do zastaniania okien jest niezbedne w sali fi-
zycznej i w pokoju przygetowawczym, Zaslony moga by¢ np.
z plitna, uzywanego do pokrywania waliz, zesuwane na boki
i na tyle szerokie, zeby posrodku zachodzily na siebie. Umie-
szcza sie je w ramach drewnianych po wewnetrznej stronie
okien.

INSTALACJA WODNA.

Wszystkie czesci instalacji wodnej (Yaczniki, kolana, wspor-
ne nadrubki, etc.) musza byé tak urzadzone, aby zawsze byl
mozliwy latwy dostep do nich w celach rewizyjnych i ochron-
nych. Kazdy pion wodny powinien posiada¢: 1-0, dwa krany
przelotowe do zamykania wody, 2-o, kran spustowy do spu-
szczania wody. Plerwszy kran przelotowy znajduje sie w sute-
renie, ktorej temperatura nie spada ponizej 1° C, drugi—w pra-
cowni; przy pomocy tego kranu zamykamy wode na noc. Jezeli
powyZej pomieszczenia mozliwe jest zamarzanie wody w rurach,
nalezy w niem umieséci¢ kran czerpalny spustowy; zadaniem kra-

i zracych trzeba oprézniaé, myé i oplokiwaé zaraz po ¢wiczeniach (lub po-
kazach), nie wynoszac mytych przedmiotéw z pod wyciagu, przez co za-
oszczedza sie plucom zanieczyszczonego powietrza. ’
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nu spustowego jest odprowadzenie wody z pracowni czasowo
nieopalanej (np. podczas feryj Boz. Nar.). Pozadane jest, aby
wyloty kranéw czerpalnych w sali ¢wiczern mialy powierzchnie
karbowana, w celu mocniejszego osadzenia rur. gumowych dla
doswiadczenr z hydrostatyki i hydrodynam1k1 Rury przepisowe
biale, mgdzna nie zamurowane i nie obmurowane, zawsze za$
zlekka (1 — 1,5 cm) od $cian odsadzone.

, Zlewy, potrzebne w kazdym pokoju, maja konstrukC]Q na-
stepujaca. Skrzynia drewniana (0,60 X 0,60 X 0,30), sklejona
,na jaskolczy ogon” z deski ,péltorowki” (1,5, pottora cala 1,
‘dokladnie wystana blacha olowiana (1 mm) na dnie i na bokach
i ustawiona na dwéch wspornikach. Otwér dna przypada nad
syfecnem kanalizacyjnym odplywowym, przyczem skrzynie
z syfonem laczy rura otowiana. Odlegio$¢ pomiedzy dnem skrzy-
ni a kranem czerpalnym wynosi 0,5 m. Czesci drewniane sma-
ruje sie dwukrotnie goracym pokostem; Zelazne, po oczyszcze-
niu od rdzy, maluje sie ripolinem (ew. sidorostenem, lub farba
olejna). Styk sciany ze zmywakiem zaprawiony na %4 — % ce-
ment, $ciana w niszy i sasiedztwie pomalowana olejno na 1 m;
podloge zabezpiecza linoleum. W salach ¢éwiczen zlewy podwoj-
nej dlugosci (1,2 m), z dwoma kranami czerpalnemi. W sali
chemicznej piony zlewowe bez ukosow.

Jezeli wodociagu niema, umieszcza si¢ w pracowni kilka
krytych zbiornikéw, w ktérych wode nalezy czesto zmieniad.
Zbiorniki sa zaopatrzone w krany.

INSTALACJA GAZOWA.

Nalezy powiadomi¢ miejscowa gazownie o maksymalnej
liczbie czynnych jednoczesnie palnikow, aby tym sposobem usta-
1i¢ pojemno$é gazomierza, ew. zapewni¢ pracowni dostateczne
ci$nienie gazu.

Instalacja gazowa jest powierzchmowa, " otwarta i winna
by¢ tak wykonana w zlaczeniach, odgalezieniach i miejscach

zamykania, by mozliwa byla kontrola szybka i tatwa, bez ruj--

nowania sasiadujacych z przewodem gazowym innych urzadzen.

‘1) Cal angielski (inch) = 2,54 cm.

e
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0,15 m
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Rys. 7.

Wszystkie poczatki -diuzszych pionéw nalezy zaopatrzy¢
w zapasowe korki ochronne do zabierania wody i stalych opa-
déw mechanicznych (rys. 7). Laczenie zapomoca kolan jest do-
puszczalne przy krétkich odnogach; przy ednogach dhuzszych



Rys,' 8, 8a.

nalezy stesowaé tréjniki z korkiem, a to w celu latwiejszego
czyszczenia rur.

Kazde pomieszczenie, posiadajace wieksza liczbe punktow
grzejnych, winno mie¢ kran przelotowy, zamykajacy jednoczes-
nie doplyw gazu do wszystkich punktéw grzejnych. Kran ten
miesci sie w miejscu widocznem i latwo dostepnem. Na zycze-
nie mozna zalozyé przed kranem przelotcwym odnogi (*/;) do
stoldw nauczycielskich w salach éwiczen (rys. 1, II i V) oraz do
warsztatow (rys. 1, 11I), niezalezne od kranu przelotowego pra-
cowni fizycznej i chemicznej.

Wszystkie rury gazewe, a miancwicie zaréwno gléwna po-
zioma rura, idaca wzdtuz sali, jak tez jej odnogi, idace poziomo
do stolikéw ‘uczniowskich, sa ulokcwane w plytkich korytkach
(0,15 X 0,10} w podtodze, przykrytych pokrywami w poziomie
podlogi; pokrywy te w kazdej chwili moga by¢ podniesione, co
ulatwia dokonanie rewizji rur, Zaréwno korytko glowne, jak
boczne, moga byé rozmieszczone tak, aby ostaniajace je pokry-
wy nie wygladaly nieestetycznie. (Podioga nie powinna byé po-
sadzkowa, lecz z dtuzyc, dobranych odpowiednio do dlugosci
i szerokosci sali). Przykrywy przymoeowuje sie do korytek
zgrabnie rozmieszczonemi mosieznemi $rubami o tbach plaskich,
wpuszczonych w pokrywy réwno z poziomem podlogi; pokrywy
maja by¢ tak dobrane, aby sie nie réznitly od zwyklych desek
podlogi (rys. 8, 8a).

Kalibry ($rednice wewnetrzne) rur gazowych sa nastepu-
jace. Rura gazowa gléwna, wchodzaca do sali éwiczer, ma $red-
nice 114’; po pierwszem odgalezieniu do stolu pokazowego re-
dukuje sie na érednice 1, zaopatrujac w gaz 6 podwdjnych pal-
nikéw; po zredukowaniu na 3, doprowadza gaz do 4 pozo-
stalych palnikéw; kazda odnoga bocznicowa, idaca od przewo-
du centralnego bezposrednio do palnika, posiada $rednice */,’
{rys. 8b). Kraniki odbiorcze nalezy umieszczaé na $rodku po-
dtuinej krawedzi stolika uczniowskiego od strony tablicy, w od-
leglosci ok. 10 cm od powierzchni stctu i do niej réwnolegle.

INSTALACJA ELEKTRYCZNA.

Gléwne zadania instalacji sa nastepujace: a) oSwietle-
nie; b) ladowanie akumulatoréw. (Zrédtem lokalnego praduy,
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uzywanego do éwiczen, jest akumulator lub baterja akumulato-
réw; kazdy stolik ma rozporzadza¢ indywidualnem Zrédiem
pradu, o napieciu 2 — 8 V.}. Do oswietlenia potrzebny jest prad
o natezeniu 6 amp., jezeli woltaz wynosi 110 — 120 V. Do fa-
dowania akumulatoréw nalezy przetworzyé¢ prad - zmienny na
prad staly. (Por. uwagi o éwiczeniach z elektrycznosci, A).
Przewodniki musza byé ukryte w rurkach izolujacych.
Prad gtéwny wchodzi na sale ¢wiczed (rys. 1, Il i V) w prze-
wodniku 1,5 mm? w .rurce izolujacej Nr. 16. Wszystkie rurki
izolujace sa wpuszczone w odpowiednie kanaliki muru i obmu-
rowane. Stopniowo, w miare rozgalteziania pradu i malenia gru-
bosci przewodnika, rurki izolujace bierze sie cierisze (Nr. 13,
11). Nalezy unikaé zbyt kretego prowadzenia rurek izoluja-
cych, gdyz to utrudnia rewizje przewodnikéw. Natomiast nale-
2y stosowaé odpowiednie pudetka ,uniwersalne”. Przetaczniki
i wylaczniki, jako tez gniazda do wtyczek, nalezy umieszczaé
w murze (kryte). Przelaczniki i wylaczniki stosowaé prawo-

-lewo-skretne.

Sala do ‘¢éwiczer z fizyki winna posiadaé¢ trzy punkty
o$wietleniowe na suficie, rozmieszczone réwnomiernie (2,75 m),
po 100 swiec w zaréwce. Po za tem decyzje co do ilosci punktéw
o$wietleniowych nalezy pozostawi¢ kierownikowi pracowni.
Przewody do punktéw ofwietleniowych na stolikach uczniow-
skich i na stole pokazowym maja by¢ przeprecwadzone w rur-
kach izolujacych, réwnolegle do rur gazowych, Trzeba przytem
uwazaé, by tréjniki i mufy izolujace byly nazewnatrz zalane
pakiem izolujacym, ktéry chroni przewody od zalania woda.

Schematy instalacyj. Projektujac pracownie, nalezy opra-
cowaé szczegdlowe schematy: instalacji wodnej, gazowej i ele-
ktrycznej, dla calego gmachu, jako tez dla czesci gmachu przy-
padajacej na pracownig. Schematy te beda sie zmienialy
w szczegolach zaleznie od warunkéw lokalnych. Przechowywa-
ne u dyrektfora, stuza do ulatwienia orjentacji w razie uszko-
dzeri (do znalezienia miejsca uszkodzenia i odpowiedniego za-
rzadzenia naprawy).
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3. PRZYRZADY.

Kasde gimnazjum i seminarjum nauczycielskie powinno
dazy¢ do posiadania przynajmniej po 6 kompletéw przyrzadéw
do kazdego éwiczenia '), obok najwazniejszych przyrzadéw de-
monstracyjnych, pomocniczych i narzedzi (ob. spisy). Przyrza-
dy do pokazéw przechowuje sie w szafach sktadu (rys. 1, I),
komplety do éwiczerr w sali fizycznej, glownie w dolnych cze-
éciach szaf wagowych, - materjaly w pokoju przygotowawczym
(rys. 1, III). Drobniejsze komplety umieszcza sie w osobnych
pudetkach, lub na wspélnych podstawach. Rzeczy drobne, jak
rurki gumowe, korki i t. p. przedmioty do ogélnego uzytku, kté-
re dogodnie jest mie¢ pod reka, moga byé¢ przechowywane
w szufladach stolu dla nauczyciela w sali ¢wiczen.

O ile przyrzady do éwiczen w zakresie propedeutycznym
wiele szkél moze sporzadzaé we wlasnych pracowniach rcbdt
recznych, albo obstalowywaé u miejscowych rzemieslnikow,
wyjatkowo tylko bedzie mozliwe i celowe wykonywanie w ten
sposob mniektérych przyrzadéw do éwiczedn dla klas wyzszych
i kursow seminarjalaych. Z zamoéwieniami przyrzadéw do éwi-
czern dla klas wyzszych, oraz demonstracyjnych, nalezy sig
zwracaé przedewszystkiem do firm polskich posiadajacych w kra-
ju wlasne wytwérnie?).

Inwentarz (ksiazka inwentarzowa) pracowni powinna by¢
prowadzona starannie. W ksiazce inwent;rzowe]' mozna notowaé
state przyrzadéw (np. stala busoli stycznych, mase kaloryme-

tru), wymiary linjowe prostopadloéciankéw mierzonych przy’

pomocy suwaka z nonjuszem i t. p.; pozadane sa réwniez wszel-
kie wiadomosci o danym przyrzadzie, zebrane w ciagu praktyki.

Oprécz inwentarza nalezy zalozy¢ ksiazke magazynowa;
zapisujemy do niej — bez numeréw — szklo laboratoryjne, ma-
terjaly i wogéle przedmioty latwo ulegajace zniszczeniu, badz
przeznaczone do zuzytkowania. Zapasy tego rodzaju trzeba sta-
le odnawiaé¢ i uzupelniaé.

i) Ob, art. o tematach éwiczen.

2)  Ministerstwo rozpoczelo - akcje w sprawie zainteresowania firm
specjalnych krajowych produkcja na wieksza skale tych przyrzadéw, ktére
sa lub zostana wuznane za najbardziej odpowiednie dla danego ¢wicze-
nia lub pokazu.
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A. SPIS PRZYRZADOW PODSTAWOWYCH ORAZ PRZYRZADOW
1 PRZEDMIOTOW POMOCNICZYCH (DO OGOLNEGO UZYTKU) 1)

A. 1. Statyw zelazny, z lacznikiem, lapa i pierécieniem —

12 sztuk,

2. Palnik Bunsena (moze by¢ zastapiony np. przez palnik
+Onyx", ,Rex” lub lampke spirytusowa) — 8 sztuk.

3. Tréjnég zelazny — 8 sztuk.

4, Siatka azbestowa — 10 sztuk.

5. Siatka bez azbestu — 10 sztuk.

6. Termometr o skali mlecznej od — 20° do + 110° C —
10 sztuk.

7. Termometr o skali mlecznej do + 30° C z podziatka
na /,,° (lub ¥;°) — 6 sztuk.
8. Waga (obcigzenie do 500 gr., czuloéé 0,01 gr.), z la-
weczka drewniang i kompletem odwaznikéw — 8 sztuk.
9. Waga sprezynowa (sprezyna skalibrowana) — 20 sztuk.
10. Metr nie sktadany (sztabowy) — 8 szt.; metr skladany,
tasma miernicza — po 2 sztuki. ‘
11. Ekierka (tréjkat), linijka dtugosci 25 — 30 cm z po-
dzialka na % mm, krzywik — po 10 sztuk.
12, Suwak z nonjuszem — 6 sztuk.
13. Sruba mikrometryczna — 6 sztuk.
14, Pion — 6 sztuk.
15. Poziomnica — 6 sztuk.
16. Katetometr-— 1 sztuka.
17. Zegarek t. zw. stopper, albo metronom — 1 sztuka.
18. Cylinder miarowy (mensurka) o pojemnosci 100 cm*—
— 10 sztuk.
19. Cylinder miarowy o pojemnosci 250 cm® — 10 sztuk.
20. Cylinder miarowy o pojemnosci 500 cm® — 2 sztuki.
21. Biureta o pojemno$ci 25 cm® z podziatka na /,, cm?,
ze $ciskaczem Mohra — 8 sztuk.

') Spisy ponizsze sa sporzadzone gléwnie w zwiazku z programem
gimnazjalnym; seminarja nauczycielskie otrzymaly spisy pomocy naukowych
do fizyki i chemji bezposrednio z Ministerstwa (V.29 r.),
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W

Piknometr — 8 sztuk.
Areometry do cieczy lzejszych i ciezszych od wody,
stoje do areometréw — po 2 sztuki.

Zlewka o pojemnoéci 50 cm® — 10 sztuk. 1
" " 100 ,, — 10 sztuk,
" 1 . 150 ,, — 20 sztuk.
" " 250 ,, — 10 sztuk. .
" " 350 , — 2 sztuki. i)
Kolbka " 100 ,, — 10 sztuk,
1 1] 150 1 _— 20 sztuk,
Probéwki (wicksze, mniejsze) — 20 sztuk. ]
Pipeta — 10 sztuk.

Lejki (wicksze, mniejsze) — 20 sztuk
Szkietko zegarkowe — 10 sztuk.

Podstawka drewniana do probéwek — 2 sztuki.
Dmuchawka szklarska gazowa — 1 sztuka.
Mieszek do dmuchawki — 1 sztuka.

Komplet swiderkow do korkéw — 1 sztuka.
Prasa do korkéw — 1 sztuka,

Diament do ciecia szkta — 1 sztuka.

Néz do ostrzenia $widréw — 1 sztuka.
Noz do nacinania rurek szklanych — 1 sztuka.
Néz do ciecia tektury — 3 sztuki.

Nozyczki, nozyce do blachy — po 1 sztuce,
Katownica zelazna — 1 sztuka.

Deska do krajania tektury — 3 sztuki.

Miotek (masa ok. 400 gr.), lekki mloteczek — po 1 sz,

Obcegi (plaskie, krzywe, okragle)] — po 1 sztuce.

Imadlo saneczkowe — 1 sztuka.

Dtutka ($rubokrety) wicksze i mniejsze — po 1 sztuce.

Ostrze stalowe do wpuszczania §rub — 1 sztuka.

Pilniki (przynajmniej: plaski, tréjkatny, ckragly) — 4
po 1 sztuce. : :
Gwintownica i gwintowniki (2,5 — 5 mm) — 1 sztuka.

Pitka reczna do drzewa (czopnica $rednia) — 1 sztuka.

Laubzega (krzywka) z pileczkami — 1 sztuka-
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E. 56. Druty (izolowany np. o $rednicy 0,85 mm, nieizolowa-
ny zelazny migkki np. o $rednicy 0,50 mm) — po % kg.

57. Rurki szklane i kauczukowe.

58. Korki zwykle i gumowe.

59, Sznurki i nici,

60. Tektura, papier bez linij i kratkowany, papier milime-
trowy, bibufa.

61. Szpilki, gwozdzie, haczyki, pluskiewki.

62. Deseczki, dykta.

63. Blacha cynkowa.

64, Srut olowiany i szklany.

65. Rteé (potrzebne naczynie do rteci z kranikiem) — 2 kg,

66. Spirytus denaturowany.

67. Probki réznych ciat (kawalki Zelaza, miedzi, wosku,
parafiny i t. d.}.

68. Podstawki drewniane prostopadloscienne rozmaitych
wymiaréw.

69. Pudetka z dykty (drewniane), bez przykrywek na kom-
plety drobniejszych przyrzadéw lub ich czeéci i na
rézne materjaly.

70. Sciereczki — 12 sztuk.

71. Szczotki do mycia zlewek i probowek. — 10 sztuk.

72. Szczotka druciana do metali — 1 sztuka.

73. Plaszcz laboratoryjny — 2 sztuki, -

B. SPIS PRZYRZADOW DO DEMONSTRACY].

Przyrzady ogélne.

1. * Statywy.
2. Latarnia projekcyjna.
3. Epidiaskop ).
4, " Katetometr.
Mechanika.
5. Model nonjusza.
6. " Miarka suwakowa z nonjuszem.

1) Uzywany réwniez przy nauczaniu innych przedmiotéw (najlepiej by-

- Yoby epidiaskop umiescié w osobnej sali z zaciemnianemi oknami).
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7. * Sruba mikrometryczna. b
8. * Sferometr do 0,01 lub 0,001 mm. 1
9. Komplety $rub (ostro gwintowane i plaskie).
10. * Pion.
11. * Poziomnica. )
12, Waga demonstracyjna.
13. Metronom.
14. " Stopper.
15. Spadkownica Atwooda (bez metronomu).
16. 'Rama mechaniczna (komplet).
17. Rzutnia do skladania ruchéw. &
18. Dynamometr sportowy w/g Collina. i
19. * Rama do sktadania sit.
20. Dzwignia demonstracyjna.
21, Modele demonstr. srodka ciezkosci.
22, Stozek biegnacy pod gore.
23. *Blok ruchomy i nieruchomy.
24. " Para blokéw z imadtem.
25, * Wielokrazek.
26. Klin.
27. Rozwiniecie linji srubowe;.
28. *Réwnia pochyla.
29. Model wagi dziesietne;j.
30. Waga Roberwalla lub Beranger'a.
31. Waga rzymska.
32. Przyrzad do momentu bezwladnosci.
33. Wirownica z przyborami.
34, *Wahadlo zwyczajne.
35. Wahadlo Foucault'a.
36. Giroskop.
37. Kolo w/g Maxwell a.
Réwnowaga pltynow.
38. Naczynia polaczone.
39. Fontanna. yE
40. Model poziomnicy.
41, Pétkule magdeburskie.
42. Pompa do rozrzedzania.
43, Pompka do zgeszczania powietrza.

44. Deszez rteciowy.

45. Baroskop zwykty.

46. * Baroskop do ciénieri w plynie.

47. " Cylinderki do prawa Archimedesa.

48. Barometr metalowy aneroid.

49. Barometr metalowy demonstracyjny.

50. Barometr rteciowy demonstracyjny.

51. Model prasy wodne;j.

52. Przyrzad do wykazania ciénienia na dro.

53,

64.

65.
66.

67.
68.

69.
70.

71,
72,
73.
74.

" Naczynie z odlewem do prawa Archimedesa.

54. " Areometry.
55. Przyrzad do prawa Boyle'a - Mariotte'a.
56. Modele pomp wodnych: ssaca,
ssaco-tloczaca,
strazacka podwéjna.
57. Naczynie z otworami na réznych poziomach do wykaza-
nia, Ze ci$nienie wzrasta z glebokoscia.
58. Flaszka Mariotte'a.
59. Mlynek Segnera.
60. " Butla do wazenia powietrza i gazéw.
Sprezystose.
61. Przyrzad de wykazania sprezystosci cial.
62, Przyrzad do odbicia sprezystego.
63. 4 — 5 metrow weza gumowego (do wytwarzania fal),

Antena spiralna.

Ciepto,

* Termometr. gazowy.

Termometr gazowy jako dodatek do przyrzadu Boyle'a-
Mariotte’a,

Termometr z potréjng skala (R. C, F.).

Termometr minimum i maximum.

Termometr maksymalny lekarski.

* Termometr réznicowy do praw promienicwania.
Piericiern Gravesanda.

Przyrzad Tyndalla (rozszerzalnosé ciat statych).
Pirometr demonstracyjny.

Przyrzad do wykazania maximum gestosci wody przy 4°
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Przyrzad do pokazania rozszerzalnosci gazow.
*Przyrzad do sprawdzenia punktu wrzenia.
* Kalorymetr.

Ogniwko pneumatyczne.

Kociotek Papina. -
*Przyrzad do wykazania zaleznosci preznosci pary od
temperatury.

Rurka Natterera (z CO,).

Model maszyny parowe;.

Model motoru 4-taktowego.

Model motoru 2-taktowego.

Przyrzad Tyndalla (ogrzewanie eteru przez tarcie rurki).
* Higrometr. ’ ,

Przyrzad Ingenhous’a (przewodnictwo cieplne).

Lampa Davy'ego. ‘

Naczynie Dewara.

Przyrzad do promieniowania (para).

Witoskowatos$é, osmoza, dyfuzja

Naczynia z rurkami wloskowatemi.

*Ramki druciane do doswiadczen z wloskowatoscia.
Przyrzad do osmozy.

Przyrzad do dyfuzji gazow.

Gtos.

Syrena do wirownicy.
Zwierciadlo Kéniga z kapslq.

. * Kamerton. :
O8.
99,

Kamerton z ostrym drucikiem do kreslenia linji fal.
Para kamertonoéw do rezonansu.

*Przyrzad do pomiaru dtugosci fal glosowych i do poka-

zania fal stojacych. Rura Kundta (albo rura z woda).
Przyrzad do interferencji fal glosowych,

Monochord.

Kilka piszczatek.

Przyrzad do figur Lissajous‘a.

Model krtani.

Model ucha.

107.
108.
109.
110.

111.
112,

113

119

120.
121.
122.
123,

124
125

126

127.

128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.

135

136.
137.
138.
139. .
., " Plytki ze szkta, siarki etc. (do kondensatorow).

140

.

114.
115.
116.
117.
118.

’
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Swiatto.

*Przyrzad do praw odbicia.
*Przyrzad do praw zalamania.

Tarcza Hartla.

Naczynie szklane prostopadloécienne ze wstawka
w/¢g Grimsehla lub Kolbego do prawa zalamania.

Lampa do rzucania pekéw promieni (latarnia projekcyjna).
Urzadzenie do widma z pryzmatem flintowym.

* Siatka dyfrakcyjna.

Naczynia szklane (do latarni projekcyjnej).
Filtry barwne. '

Ekran zwykty.

Model oka.

Luneta astronomiczna.

* Przyrzad do polaryzacji (plytki turmalinowe).

Szpat islandzki.

Para pryzmatéw achromatycznych.
Pryzmat & vision directe.
Soczewka wieksza skupiajaca.

* Fotometr.
* Komplet soczewek do zestawienia przyrzadoéw optycznych

wraz z pryzmatami pordéwnawczemi-
Przyrzad do pierscieni Newtona.
Spektroskop. -

Elektrycznoéé i magnetyzm,

2 magnesy sztabkowe.

Magnes w ksztalcie podkowy.

Busola. ’

Igta magnetyczna na podstawce z ostrzem.
Igta inklinacyjna.

2 prety (paleczki) szklane i 2 prety ebonitowe.
2 elektroskopy listkowe.

* Elektroskop w ostonie metalowej, z talerzykiem.

2 konduktory na podstawce izolujacej (kuliste),
Elektrofor. '
Maszyna influencyjna (Wimshursta),

Siatka Faraday'a.



141. 2 butelki lejdejskie.
142. Elektrometr Kolbego.
143. Rozbrajacz.
144. Przyrzad do wykazania dzialania cieplnego rozbrojen
elektrycznych,
145, 2 — 3 rurki Geisslera.
146. Komplet rurek prézniowych o coraz wiekszem rozrzedze-
niu,
147. Banka Crookes'a.
148. Bairika Réntgena.
149, Ekran fluoryzujacy.
150. * Akumulatory (pojemnos$é przyn. 24 amp.-godz.).
151. Amperomierz elektromagnetyczny pokazowy (z uwidocz-
nionemi polaczeniami).
152, - Woltomierz pckazowy (z uwidocznionemi polaczeniami).
153. Ogniwa réznych typéw (po jednem).
154. * Komutatory.
155. Galwanoskop.,
156. Galwanometr o ruchomej cewce.
157. * Opornica regulujaca.,
158. * Opornica zatyczkowa.
159. * Mostek Wheatstone'a.
160. Lampa tukowa.
161. Ogniwo termoelekiryczne.
162, Baterja termoelekiryczna linjowa.
163. * Aparat do rozktadu wody.
164. * 3 woltametry miedziowe.
165. * Busola stycznych.
.166. Stolik Ampére’a.
167. Model aparatu telegraficznego.
168. Model dynamomaszyny. '
169, * Przyrzad do pradéw indukcyjnych.
170. Cewka indukcyjna (dtugo$é iskry: do 12 cm).
171. Model stuchawki telefonicznej (para).
172, Odbiornik radjowy.
173. Przyrzad do fal Hertza.
UWAGI: 1) Przyrzady wyréznione kursywa — dla szké! typu matem.-przy-
: rodniczego. . '
2) Przyrzady oznaczone gwiazdka moga byé uzyte réwniez do
éwiczen uczniowskich,
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4, BIBLJOTEKA.
A. KSIAZKI DLA NAUCZYCIELA (WYBOR).

"~ W wydawnictwach podanych w spisie ponizszym mozna zna-
lezé cenne wskazéwki dotyczace nauczania fizyki, urzadzenia
pracowni, w szczegélnoéci wzory i materjaty do opracowania
¢wiczer. Gwiazdka oznacza dzieta szczegélnie pozadane w dzia-
le fizyki w kazdej bibljotece gimnazjalnej.

1. "Smoluchowski M. Fizyka. Poradnik dla samoukéw,
wydanie nowe, t. II. Warszawa 1917. Dzieto zawiera
bibljografje do roku wydania, Ocene nowszych
ksiazek daje S. Ziemecki w pracy p. t. ,,Bibljoteka
podreczna nauczyciela fizyki” (,,Bibljografja Peda-
gogiczna” r. IV, z. 2, Warszawa 1924).

2. Ziemecki S. Urzqdzenie pracowni fizycznej dla gimna-
zjum wyziszego i prowadzenie w niej ¢wiczent. (,,Bi-
bljografja Pedagogiczna”, r. II, z, 2, Warszawa 1922).

3. Dmochowski A. Cwiczenia z fizyki i chemji w Rl. 1]
i 111 gimn. Wilno 1928.

4, Michalski W. Pracownia fizyczna i chemiczna w szko-
le $redniej. Lwow — Warszawa, Ksiqinica———At]a‘s‘
1925, '

5. Michalski W. Przyroda martwa; czesé I, zeszyt I; ma-~
terjal doswiadczalny dla nauczyciela, Lwow—War-
szawa, Ksiaznica-Atlas 1925, )

6. Michalski W. Przyroda martwa; czesé I, zeszyt II;
materjal de$wiadczalny dla nauczyciela. Lwéw —
Warszawa, Ksiaznica-Atlas 1925.

7. Zillinger W. Zbiér (wiczen i zadan z fizyki. Cz, I i 11,

Warszawa 1926 — 29,

8 GregoryR A.iA T. Simmons. Podrecznik do éwi-
czerni praktycznych z fizyki. Warszawa 1923,

9. Schuster A. iK. Lees. Cwiczenia praktyczne z fizyki.

' Tablice fizyczne, Warszawa 1923,

10 Grimsehl E. Ausgewdhlte physikalische Schiileriibun-
gen. Hamburg 1906,

11. Noack K. Aufgaben fiir physikalische Schiileriibungen,
Berlin 1905.



12.

13,
14,

15.

16.
:17,
18,
19,
20,
21,
22,
23.
24,

25.
26.

"Hahn H. ~Handbuch fiir physikalische Schiileriibungen.

Wyd. 3-e, Berlin 1929. Obszerna bibljografja przed-
miotu w jezykach obcych. '

"Hahn K. i W. Koch. Physikalische Schulerubungen

Wyd. 2-gie. Lipsk 1927,

Hahn H. Wie sind die physikalischen Schiileriibungen

praktisch zu gestalten? Berlin 1905.

Miller F. C. G, Technik des physikalischen Unterrichts,

Berlin 1926.

Schweidler E, Praktische Ubungen in der Ausfuhrung

physikalischer Schulversuche, Wiederi i Lipsk 1911.

Abraham H Recueil d‘expériences élémentaires de phy-

Schreber K. u. P, Springmann. Experimentierende

Gri

Pos

sique. Paryz 1904. W wydaniu niemieckiem:

Physik. Lipsk 1905 — 06, (2 tomy).
msehl E. Didaktik u. Methodik der Physzk Mo-
nachjum 1911.

ke F. Didaktik des physzkallschen Unfterrichts. Llpsk
1915.

*Hahn K. Methodik des physikalischen Unterrichts. Lipsk

1927.

* Fizyka i Chemja w Szkole*. T.1—III, Warszawa 1927—30.
wLeitschrift fiir den physikalischen u. chemischen Unter-

richt*.
Z zakresu nauczania chemji mozna polecié:

Duchowicz B. Jak urzqdzi¢ pracownie chemicznq?

. Lwow — Warszawa 1924.

Scheid. Methodik und Didaktik der Chemie.
Smith and Hall. The Teaching of Chemistry and Physics.

I1,

B. KSIAZKI DLA UCZNIA,

Przeglad dziatéow.

Historja nauk $cistych oraz. zZyciorysy slawnych
uczonych.

Fizyka:

a) ksigzki o charakterze ogélnym;

b) dziaty specjalne.

S

- e e e s = e

e

ITI. Kosmografja.
IV. Chemja.
V. Technika:
a) elektrotechnika;
b) radjotechnika;
c) lotnictwo;
d) inne dzialy.
VI. Wynalazki i odkrycia.
VII. Beletrystyka.
VIII. Czasopisma.
IX. Podreczniki.
1) Fizyka: a) teorja;
b) éwiczenia;
. c) zadania rachunkowe,
2) Kosmografja.
3) Chemja: a) teorja;
b} éwiczenia,
UWAGI: 1) Gwiazdka oznacza ksiazki na pozio_:ﬁie bardziej elementarnym.
2) Wykaz obejmuje réwniez ksiazki trudniejsze, ktére moglyby
byé czytane z pomoca nauczyciela, np. na zebraniach koétka fi-
zycznego.

I. Historja nauk $cistych oraz zyciorysy
stawnych uczonych

Boguski J. J. Z dziejéw nauki. Warszawa 1880.

Brzozowski St. Jedrzej Sniadecki, jego zycie i dziela.
Warszawa, (Arct) 1904.

Centnerszwer M, Szkice z historji chemji. Warszawa,
{(Wende) 1909.

Duhem P. Ewolucja mechaniki. Warszawa (wyd. ,,Wiadomo-
$ci Matemat.”") 1904.

Grotowski M. Michal Faraday, jego zycie i dzieto. Poznati,
(Ksieg. Sw. Wojciecha) 1928,

Grotowski M,, St Landau-Ziemecki, M. Sadze-
wiczowa i W. Werner., Z dziejéw rozwoju fizyki.
Wypisy z dziel oryginalnych, Warszawa, (Wende) 1913—
1914 (2 t). -

Krassowski J. Mikolaj Kopernik. Warszawa, (Wende]).
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Kucharzewski F. Mechanika w swym rozwoju historycz-
nym. Warszawa, (Bibljoteka Polska) 1924,

Lebon E. Krétki zarys dziejow astronomji. Warszawa, (Wen-
de) 1903,

Merczyng H. Mikolaj Kopernik. Petersburg, (Grendyszyriski)
1898.

Ostwald W. Jak powstata chemja. Lwéw, (Altenberg) 1910.

Rontgen W. K. O nowym rodzaju promieni. Warszawa 1896.

Sktodowska-Curie M. Piotr Curze (Kem. Daru Narod.).-

Warszawa 1926.

Smoluchowski M. Lord Kelvin. Lwoéw, (Odbitka z ,Ate-
neum Polskiego”) 1908.

SwiderskiMikolaj Kopernik. Warsz., (Ostaszewska) 1916.

Swiezawski L. Jan Sniadecki. Petersburg, (Grendyszyrski)
1898.

— Jedrzej Sniadecki. Petersburg, {Grendyszynski) 1900.

Dzieje mysli. Zarys rozwoju historji nauk, Warszawa, (Ksieg.
Naukowa) 1907 — 11, (Tom I, zesz. 1 — 2).

Mikotaj Kopernik. Ksigga zbiorowa, Lwow—Warszawa, (Ksiaz-
nica Polska) 1924,

"I, Fizyka.

a] Ksiazki o charakterze og6élnym.

‘B ouffaH St. Krétki rys fizyki (4 male tomy). Warszawa,
(Arct) 1904,
Boutroux E. Pojecie prawa przyrody. Warszawa, (Wende)
1902.
Huxley T. H Wstep do nauk przyrodniczych. Warszawa
1884.
Kramsztyk St Wybér pism. Warszawa, (Rubiszewski
i Wrotowski) 1909,
— Opowiadania z niwy naukowe] dla miodych przyjaciél.
Warszawa, (Wende) 1905.
— Wiadomosci poczqtkowe z fizyki, Warszawa — Lwoéw,
(Wende) 1916 (2 male tomy).
— W naturze nic nie ginie. Warszawa, (Druk. Kowalewskie-
go) 1900.
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Lorentz H. A, Poglady i teorje tizyki wspélczesnej. (Ruchy
widoczne i niewidoczne). Warszawa, (Wende) 1904.

Natanson W1 Oblicze Natury. Krakéw, (Kr. Sp. Wyd.)
1924,

— Porzqdek Natury. Krakéw, (Kr. Sp. Wyd.) 1928

“‘Nussbaumowa R, i H. Silberstein. Sify przyrody.
Warszawa, (Olszewski) 1894.

‘Sadzewiczowa M. Ladem, wodqg i powietrzem. Poznan,
(Ksiegarnia Sw. Wojciecha) 1929.

* — Slonce. Poznan, (Ksieg. Sw. Wojciecha) 1929, ,
Silberstein L. Wykfady zakopiariskie z fizyki. Warszawa,
{Tow. Wyd.).

Smoluchowski M, Pisma. Krakéw, (Nakl, Pol. Ak, Umie-
jetnosci). Tom IIl-ci, (Odczyty i szkice) 1928.
— Dzisiejszy stan teorji atomistycznej. Lwow, [, Kosmos”
t. XXXVIII) 1913. '
—  Ewolucja teorji az‘orrzstyczne] Krakéw. (Nakhl Akad.
Umiejetnoéci) 1911, _
— Fizyka. Poradnik dla samoukéw. Warszawa, (Kasa im.
. Mianowskiego) 1917, t. IL
— O pojeciu przypadku i pochodzeniu praw fizyki opartych
na prawdopodobieristwie, Warszawa, (,Wiadom., Mate-
mat,’” t. XXVII) 1923. :
— Zarys najnowszych postepéw fizyki. Lwow, (,,Muzeum”)
1907.
Z filozofji nauk przyrodniczych. Sze$¢ wykladéw. Warszawa,
(Wende) 1904. (Praca zbicrowa).

b) Dzialy specjalne.
2) Promieniotwérczosé i budowa materji.

Biatlobrzeski Cz Budowa atomu i pojecie materji w fizy-

ce wpélczesnej. Krakéw, (Sp. Wydawnicza) 1921.
— Rozwéj pojeé o budowie atomu. Warszawa, (Wende) 1915,

Biernacki W. Nowe dziedziny widma. Warszawa, (,Bibl.
Dziet Wybor."”) 1898.

Boutaric A, Zycie atfoméw. Lwéw, (Panstw., Wyd. Kurat.
Okr. Szk,) 19217,

Bruner L. Ewolucja materji. Zarys nauki o promieniotwor-
czosci, Warszawa 1909.
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Bruner L. O cialach promienictwérczych. Warszawa, (Wen-
de) 1914,

Fuchs Z. Budowa materji w $wietle badan nowoczesnych.

‘ Lwéw — Warszawa, (Ksigznica Pel,) 1923.

Galecki A. Budowa materji. Poznan, (Fiszer) 1926.

— Swiat atoméw. Warszawa, (Trzaska, Evert i Mich.) 1923.

Jabltczynski K. Pierwiastki promzemotworcze Warszawa,
(Wende) 1923.

Lepape A, Nieciggto$é i jedno$é materji. Obecny stan nauki
o atomach i ich budowie. (,,Roczniki Chemji”, t. IT). War-
szawa 1922,

Malec St Harce elektronéw. Warszawa — Lwoéw, (Ksiaznica-
Atlas) 1929,

Mutermilch W. O maferji promieniotwérczej. Warszawa,
(Ksiag, Naukowa) 1904.

Sktodowska-Curie M. Jak powstal i jak sie rozwija in-
stytut radowy w Paryiu. Warszawa, (Komitet Daru Na-
rodowego, Ksigznica*Atlas) 1925.

— Dwa odczyty. Warszawa, (Kom. Daru Nar., Ksigznica-
Atlas) 1926,

— O nowych cialach promieniotwérczych. 1901.

— Badania cial radjoaktywnych. 1904.

Stark J. Rozklad i zmiennosé atoméw chemicznych. Warsza-
wa, (Wende) 1904.

Tottoczko. Co to sq elekirony. Warszawa, (Wende) 1905,

Wertenstein. 25 lat promieniotwdrczosci. Warszawa, (Kom.
Daru Narod., Ksiaznica-Atlas) 1925,

Wiésniowski F. Budowa atoméw. Warszawa 1918,

B ) Teorja wzglednosci.

Bialobrzeski Cz. Wyklady o teorji wzglednosci. Warsza-
wa, (Trzaska) 1923.

Einstein A. O szczegdlnej i ogdlnej teorji wzglednosci.
Lwow — Warszawa, (Ksiaznica-Pol. T. N, S. W.) 1921.

Huber-M. T. Czas, przestrzefi, materja i kosmos w Swietle
FEinsteinowskiej teorji wzglednosci. Lwoéw, (,,Kosmos”,
t. XLVI) 1921,

—  Rola teorji wzglednosci w ewolucji fundamentalnych po-

jeé mechaniki. Lwow, (Tow. Naukowe) 1925.
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Loria St. Wzglednosé i grawitacja. Teorja A. Einsteina.
Lwéw, (Altenberg) 1921. '

Winawer Br. Jeszcze o Einsteinie. Warszawa (Sktadnica
Pom, Szkolnych). '

Zaremba St Teorja wzglednosci wobec faktéw stwierdzo-
nych doswiadczeniem i spostrzeieniem; Krakow 1922.

1) Inne dzialy.

‘Bernstein A. O predkosci swiatla. Warszawa, (Arct) 1904.

Bouffall St Nauka mechaniki. Warszawa, Kasa im. Mia-
nowskiego) 1916.

" — 'Powietrze. Warszawa, (Arct) 1902.

— Zasady mechaniki jako wstep do nauki fizyki. Warsza-

wa, (Arct) 1903,

Boys C. V. Bariki mydlane. Warszawa, (Gebethner i Wolff)
1894,

Campbell N. R. Zasady elektrycznosci. Warszawa, (Wende)
1913. =

Ernst M. Energja storica. Lwow, (Altenberg]

Faraday M. Dzieje swiecy. Poznan, (Ksieg. Sw. Wojciecha).

Graetz L. Elektrycznosé. Teorja i zastosowanie. Warszawa,
(Arct) 1908, ]

Helmholtz H. Fizjologiczne przyczyny muzycznej harmonji.
Warszawa, (Por. dla czyt. ksiazki) 1902.

Kalinowski St. i Z. Kalinowska. Magnetyzm ziem-
ski. Poznan 1929,

Kramsztyk St Ostatni z niewainikéw (Eter). Warszawa,
{Druk. Kowalewskiego) 1897.

Loria S. Eter i materja. Lwow, (Altenberg) 1921.

Mach E. O widzeniu, o symetrji. Warszawa, (Arct) 1902,

— Odczyty popularno-naukowe. 1.6dz, (Wyd. +Przegladu

Filozoficznego'') 1899.

Maxwell J. Clerk. Materja i ruch. Warszawa, {Wende)
1915,

Natanson Wt O temperaturze. Warszawa, (., Wszechswiat™)
1892,

Perr y J. Bqki. Warszawa — Lwéw, {(Wende) 1910.

Piotrowski T. Nauka o pogodzie. Warszawa, (Gebethner
i Wolff] 1923,
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*Rudnicka Z. O cieple. Warszawa, {Arct).

* — O swietle. Warszawa, (Arct).

“‘Sprockhoff A. Fizyka w dziedzinie iycia codziennego.
Warszawa, (Arct) 1906.

Tyndall J. 6 wykladéw o swietle, wygl. w Stanach Zjedno-
czonych w r. 1872 — 73. Warszawa, (Druk. Kowalew-
skiego) 1899. '

— Woda, jej ksztalty i przeobrazenia. Warszawa, {Spot.
Wyd.) 1879.
— Cieplo jako rodzaj ruchu. Krakéw 1873,

*Uminski WL Picruny i blyskawice. Warszawa, (Arct) 1897.

Witkowski A. O femperaturze i termometrach. Lwow,
(,Kosmos") 1880.

—  Z dziedziny niskich temperatur. Warszawa, (Wende) 1914.

Odczyty o powietrzu. (Praca zbiorowa). Krakéw, (Polskie
Tow. im.. Kopernika) 1901.

III, Kosmografija.

Arrhenius S. Jak powstajq swiaty. Warsz., (Wende} 1925.
— Losy planet. Warszawa, (Wende) 1914.
*Buczynski M. O kometach. Warszawa, (Ksiggarnia Polska)
1918,
* — O zaémieniach. Warszawa, (Ksiegarnia Polska) 1917.
Burdecki F. Budowa wszechswiata. Warszawa, (Ksiagzni-
ca-Atlas) 1929.
— Podréie miedzyplanetarne. Warszawa, (Ksiaznica-Atlas)
©1929. .
Ernst M. Budowa $wiata. Warszawa, (Wende) 1910,
—  Energja storica. Lwow, (H. Altenberg).
* _ O kometach. Lwéw, (Macierz Polska) 1910.
— O koricu $wiata i kometach. Warszawa, (,,Bibli. Dziet
Wybor.”) 1910. ,

—  Planety i warunki zycia na nich. Warszawa, (Fiszer) 1913
Flammarion. Niebo. Warszawa, (Gebethner i Wolff) 1907.
—  Swiaty nieznane. Warszawa, (Gebethner i Wolif) 1904.
*Heilpern M. Co fo sq komety i czem nam grozq7 Warszawa,

(Arct) 1919.
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*Heilpern M. Jak rozpoznaé na niebie waziniejsze gwiazdo-
zbiory? Warszawa, (Artc) 1911,

* — Ksieiyc. Warszawa, (Arct) 1916.

* — O ziemi, sloricu, ksieiycu i gwiazdach. Warszawa, (Ge—
bethner i Wolif).

*Kramsztyk S. Czego nas Kopernik o obrotach ziemi na-
uczyf. Warszawa, (Wende) 1890.

* — Komety. Warszawa, (Gebethner i Wolff) 1899,

— O postaci i ciezarze ziemi. Warszawa, (Spotka Naukowa)

1895, '

* — Ziemia i niebo. Warszawa, {Arct) 1898.

*Krélinski Wstrzymal slorice, wzruszyl ziemie. Warszawa,
(Ksiegarnia Polska) 1923,

*Lockyer J. Norman. Pierwsze poczqtkz’ astronomji.

_ Warszawa, (Gebethner i Wolif} 1894.

Mevyer M. O koiicu swiata. Krakéow, (,,Zycie”) 1911.

— W paristwie gwiazd. Warszawa, (Paprocki) 1889.
Newcomb. Astronomja. Warszawa, ((Centnerszwer) 1912.
"Rézycki F. Geografja astronomiczna. Warszawa 1924.
Rudzki M. P, Gwiazdy. Krakéw, (Akad. Umiej.).
Tolwinski G. O ziemi i storicu, Warszawa, (Arct).
Trzcinski T. Jak sie orjentowaé na niebie. Warszawa,

(Arct) 1902.
*Uminski Wt O storicu. Warszawa, (Ks1Qg Polska) 1907,

—  Wycieczka na ksiezyc. Warszawa 1907,

Zaleski B. Budowa wszech$wiata. Poznan, (Fiszer) 1926.
— O kataklizmach kosmicznych. Poznan 1926,

*

IV. Chemja.

Bauer-Grabowski Zjawiska chemiczne w przyrodzie.
Warszawa 1904. _

Berman, Skladniki powietrza. Warszawa, (K. Trepte) 1922.

Bernstein A. O sifach chemicznych (jako wstep do chemji).
Warszawa, (Arct) 1902.

“Bruner L. Mlody chemik. Warszawa, {Arct}.

— Pojecia i teorje chemji. Warszawa, (Bibljoteka Nauko-

wa) 1905,



— 36 —

Centnerszwer M. Teorja jonéw i jej rozwdj. Warszawa,
1902, :
*Duchowicz B. Powietrze. Lwow, (Macierz Polska) 1908.
Gatecki A. Laboratorjum chemiczne dawme] a dzisiaj. Po-~
znaf, (Fiszer) 1926,
.— Zycie materji nieoiywionej w pewnych jej stanach. Po-
znan, (Fiszer) 1926,
*Harabaszewski J. Woda Poznan, (Ksieg. Sw. Wojciecha)
1928.
*Jabtczynski K. Doswiadczenia z chemji w zyciu codzien-
riem. Warszawa, (Arct) 1911,
Korczynski A, Synfeza organiczna w pracowm chemicznej
i w przyrodzie. Poznan, (Fiszer) 1926.
Kwiatkowski C. Wegiel kamienny jako surcwiec chemicz-
ny. Lwéw, (,,Inst. Bad. Nauk. i Techn.”) 1921.
Lassar-Cohn, Chemja ziycia codziennego. Warszawa,
(,Bibl, Dziet Wybor.”) 1900.
*Martia" E. A. Historja kawalka wegla. Warszawa, (Fiszer)
1900.
*Ostwald W. Mtyn zycia. Warszawa 1913.
Ramsay W. Chemja nowoczesna. Warszawa, (Wende) 1913.
*Joteykd-Rudnicka Z. Fosfor, jego wlasnesci,. ofrzy-
mywanie i pozytki. Warszawa 1918. Wyd. 3-cie.
—  Krzem, jege wlasnosci, zwiqzki i poiytki. Warszawa 1917.
Wyd. 2-gie. '
—  Siarka, jej wlasnesci, otrzymywanie i poiytki. Warsza-
wa 1916, Wyd. 2-gie. , ,
— Wegiel, jego odmiany, wtasncéci i pozytki. Warszawa
1916. Wyd. 2-gie.
Sioma Jézel O zfocie w przyrodzie. Warszawa 1902.
Totloczko S. Rzut oka na powstanie i rozwéj elektrochemji
wspéblczesnej. Warszawa 1906.

Gazy frujqce’ i materjaly wybuchowe.

Bartel Bron chemiczna. Warszawa, (Ksieg. Wojskowa) 1928.

Matyszko Wojna chemiczna. Warszawa, (Ksieg. Wojsko-
wa) 1924 .

Micewicz, Chemja materjaféw wybuchowych Warszawa,

(Inst. Wojsk. Nauk.-Wyd.) 1926,
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Mouren K. Chemja i wojna. Nauka i przyszlosé. Warszawa,
(Inst. Wojsk., Nauk.- Wyd.) 1923,

Sianozecki Wojna chemiczna a obrona kraju. Warszawa,
{Kom. Obrony Pow. Panstwa) 1923. ‘

V. Technika.

a) Elektrotechnika.

Gatecki A. Piorunochrony budynkowe. Warszawa, (Stow.
Prac. Ksiegarskich) 1925.

Gnoinski K. Elektrycznosé w gospodarsz‘wze wiejskiem.

- Warszawa, (Arct).
- — Jak naleiy oswietlaé mieszkanie. Warszawa 1925,
— Ofsuwietlenie pomieszczeri szkolnych.

Grotowski M. Grzejniki elektryczne. Cieszyn, (Kotula).

Podoski Koleje elektryczne Cieszyn, (Drukarnia Polska)
1923, o

P ozaryski M. Przystepna elektrotechnika pradéw silnych.
Warszawa, (Lisowska) 1925.

Rosenberg E. Elektrotechnika prqdu szlnego Warszawa;,
(Gebethner i Wolff) 1911, Wiyd. 2-gie.

*Rudnicka Z. Jakie poiytki mamy z elektrycznoscz Warsza-
wa, (Arct) 1920.

Straszewicz Z. Swiatlo elektryczne. Warszawa, (Nakl.
Wawelberga) 1898. A

b) Radjo_techniké.

Burzynski S. Odbiorniki krysztalkowe. Warszawa, (Arct).
—  Odbiorniki lampowe i wzmacniacze. Warszawa, (Arct).
— Mapa radjofoniczna. Warszawa, (Arct).

— Podstawy radjotechniki. Warszawa, (Arct) 1927.
— Radjoencyklopedja. Warszawa, (Arct).
Hensel M. Tani odbiornik wakacyjny podréiny i wyczecz—
kowy, Warszawa, (Arct) 1926,
Jankowski W1t Podrecznik radjoamatora. Lwow, (Ossol.)
1928.

Jezewski M. ‘Radjoodbiorniki lampowe. Warszawa, (Arct).
1926.
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Jesewski M. Radjotelefonja i radjotelegrafja. Warszawa,
{Arct) 1927, Wyd. 3-cie.
Kapitaniak L. Jak odbiera¢ fale od 20 — 2000 m. Warsza-
wa, (Arct) 1929,
Kopeczny F. Zbiér przepiséw ¢ radjofonji. Warszawa, (Pol-
skie Radjo) 1929.
Machcewicz J. Radjotelegrafja i radjotelefonja. Warsza-
wa, (Lisowska) 1922,
Malarski T. O radjotelegrafji. Lwow — Warszawa, (Ksigz-
nica Polska) 1923.
—  Prady termoelektronowe. (Lampy katodowe). Lwéw —
Warszawa, (Ksiaznica Polska} 1924.
Manczarski Jednolampowy aparat radjoodbiorczy. Warsz.
Niemczynski W. Budowa odbiornikéw i wzmacniaczy kry-
sztatkowych i lampowych. Warszawa, (Arct) 1927.
— Lampy elektronowe. Warszawa, (Arct) 1927.
— Odbiornik refleksyjny jednolampowy. Warszawa (Arct}
19217.
— Radjotechnika dla wszystkich. Warszawa, (Arct) 1927.
—. Zrédla pradu dla odbiornikéw lampowych. Warszawa,
19217.
NoworolskiSt. Zasady radjofonji. Warszawa, (Arct) 1928.
Stamm E. Komunikacja radjotelegraticzna. Lwow, (H. Alten-
berg) 1924.
Szczesny W. Ogniwa elektryczne Warszawa 1928.
—  Pierwsza ksiqika radjoamatora. Warszawa, (Po'radnia
radjotechniczna) 1927.
Wilkosz W. Fultograf i fultografja. Krakéw, Klub Fultogra—
ficzny) 1929.

CIVLOtninWOw

Abzéttowski S.iJ. Szczerski. Czy potrzebne nam

lotnictwo? Lwéw — Warszawa, (Ksiaznica-Atlas) 1925"

Wyd. 3-cie.
— Lotnictwo w wojnie wspétczesnej. Warszawa, (L. O. P. P.}.
Czerwinski S..Jak moina lataé bez silnika. (Nakl. Kom.
Pow. L. O. P, P. w Kowlu) 1926.
Garczynski T. O wladze nad blekitami. Warszawa, (L. O.
P. P.).
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Majewski W. Apel. Warszawa, (Kozianski) 1924.

Mokrzycki Teorja i budowa platowcéw. (L. O. P. P.).

Samowski S. Zegluga powietrzna. Warszawa, (Ksiegarnia

- Wojskowa) 1922. .

SujdelskiS. Budowa pfatewcéw. Cieszyn, (B. Kotula) 1923.

TulaczP. Lot zaglowy i aparaty iaglowe. Warszawa, (Wojsk.
Inst. Nauk. - Wyd.) 1923.

Woyna W. Modelarstwo lotnicze. Warszawa, (L. O. P, P))
1925.

Zych-Plodowski O budowie plfatowcow. 'Warszawa,
Wojsk. Inst. Nauk. - Wyd.).

d) Inne dziaty techniki.

Anczyc, Techniczne stopy metali. Lwow, (Gubrynowicz).
"Brzezinski M. Pogadanki z dziedziny przyrody i przemy-
stu, Warszawa, (Arct) 1917. .
— Maszyny parowe i koleje Zelazne. Warszawa, (Ksiegar-
nia Polska) 1918,

*‘Bruchnalski Opowiadania i obrazki z technologji zelaza.
Lwéw, (Tow. Pedagogiczne) 1898.

Cichocki W. Papiernictwo. Warszawa, (Lazarkowski) 1922

Dominikiewicz. Farbiarstwo. 16dz, (Fiszer) 1925.

—  Sucha destylacja drzewa. Warszawa, (Wende).
—  Wyréb mydia. L6dz, (Fiszer) 1922.

*Dyakowski B, Szklo i wyroby szklane. Warszawa, (Ksieg.
Polska Sikorskiej) 1909.

Hopfinger., Przemysl naftowy. Warszawa, (Ksiegarnia
‘Naukowa) 1923.

Kwiatkowski E. Zagadnienie przemystu chemicznego.
Lwéw, (Nakl, Chem. Inst. Badawczego) 1923,

Leski I. Glina i wyroby z niej. 1902.

Lubinski Z. Krotki rys fabrykacji cukru. Warszawa 1833.

Lubkowski K. Praktyczne wskazéwki co do oszczedzania
opalu w piecach i kuchm Warszawa, (Gebethner i Wolff})
1914.

Niemczynski Podreczmk fotografji. Warszawa, (Trzaska)
19217.

Polzenjusz F. Farby i materjaly uiywane w malarstwie.
Warszawa 1912,

¥*
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Poregbski. Motery i ich obstuga. Lwodw, (Altenberg).

Sliwinski T. Przemyst chemiczny w Polsce. 1923.

Tuszynski A. Samochéd nowoczesny. Warszawa, (Trzaska)

19217.

“‘Uminski Wt Cuda przemystu. Warszawa, (Borkowski) 1898.

* — O weglu kamiennym. Warszawa 1920.

— Ogiert na usfugach czlowieka- Warszawa 1920.

Wallmoden K. Silniki samachodowe i ich oliwienie i chio-
dzenie. Warszawa, (Ksieg. Wojskowa) 1926,

— _ Karburatory samochodowe. Warszawa, (Ksieg. Wojsko-

wa) 1926. ‘

Bibljoteka Przyrody i Techniki. Pod red. B. Fulinskiego. Lwow—
Warszawa, (Ksigznica - Atlas).

Samouczek Techniczny. Cieszyn, (Kctula),

*

VI Wynalazkiicodkrycia.

Fournier d'Albe (prz. St. Zabielski). Cuda fizyki. Warsza-
wa — Lwow, (Ksigznica - Atlas) 1929.

*Heilpern M. Co fo jest kinematograf. Warszawa, (Arct)
1909.

‘Lewicka A. O wynalazkach z przed lat tysiecy. Warszawa.,
(Wende) 1925, ‘
‘Linel P. Pierwsze pomysly wielkiego wynalazcy. (Edison).

Poznan, (Ksieg. Sw. Wojciecha) -1928.
Porebski E. Cuda techniki. Warszawa, (Arct) 1929, »
Winawer B. Boczna antena. Warszawa, (,,Bibl. Groszowa")
1926. :

VII. Beletrystyka.

‘Barszczewski S. W osiem dni deokofa $wiata. Warsza-
" wa, (G_ebethner‘ i Wolff) 1927,
"Czyzowski K. A Szalony Ilotnik. " Lwow — Warszawa,
' (Ksiaznica - Atlas) 1925. '
"Dabrowa J. M. Telewizor Orkisza. Warszawa, (Ksigznica-
Atlas) 1929. '
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*Gadomska M, Skalecka. Krélewska kapiel. Warszawa,
(Zaktady Graficzne ,Pclska Zjednoczona™), Bibl. Ksia-
zek Roézowych Nr. 27.

Uminski Wt Na drugq planete. Warszawa, {Gebethner
i Wolff). ’

"Verne J. Podréi ndokolo swiata w 80 dni, Warszawa, (Ar-

gus) 1923,

— W pogoni za meteorem. Poznan, (Ksieg. Sw. Wojciecha).

— Tajemniczy pilot. Peznati, (Ksigg. Sw. Wojciecha)..

* — Naokolo ksieiyca. Warszawa, (Gebethner i Wolff) 1909.

* — 20,000 mil podmorskiej ieglugi. Warszawa, (Gebethner
i Wolif) 1929, :

¥

*

- *Wells H, G. Pierwsi ludzie na ksieiycu. Poznan, (Ksieg. $w.

Wojciecha).

VIII. Czasopisma.

- Czasopismo Przyrodnicze. f.odz. -

Lot Polski. Warszawa. -

Mtody Lotnik, Warszawa.

Przyroda i Technika. Lwéw — Warszawa, Ksiaznica-Atlas.
Radjo - Amator. Warszawa.

Radjo dla Wszystkich. Warszawa.

Radjofon Polski. Warszawa.

Uranja. Czasop. Tow. Mitosnikéw Astronomiji. Warszawa. .
Wiedza i Zycie. Warszawa. Wyd. Zwiaz. Naucz. Szkét Powszech.
Wszech§wiat. Warszawa.

- Wynalazki i Odkrycia. Warszawa.

Je sais tout, La Science et la Vie, Science and Invention.

IX. Podreczniki
1. Fizyka.
a) Teorja.
Kalinowski St Fizyka. Warszawa, (Arct) 1925 — 29
(3 tomy). :
— Nauka fizyki. Podrecznik dla szkot humanistycznych.

Warszawa, (Arct) 1925, ‘
*KozidskiL.iS. Moycho. Fizyka i chemja. Warsz. 1922.
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“Natanson W1 Wiadomosci z nauki fizyki. Lwow, (Ossol.)
1913.

Natanson WL iK. Zakrzewski Nauka fizyki. Warsz.,
(Gebethner i Wolff) 1926 (3 tomyy).

Witkowski A. Zasady fizyki. Warszawa, (Wende) Tom I
(wyd. 5-te) 1929, t. II 1908, t. III 1912.

Witkowski A.iK. Zakrzewski Zarys fizyki. Lwow —

' Warszawa, (Ossol.) 1926, Wyd. 3-cie.

b) Cwiczenia.

*Arlitewicz Z. i in, Propedeutyka fizyki i chemji. Warsza-

wa 1910,
*Czystowski J. i M. Kowalewski, Cwiczenia samo-

dzielne z fizyki. Warszawa, (Arct) 1928 — 9.

“Dmochowski A. Cwiczenia z fizyki i chemji. Wilno 1928.

*Gregory R. A, i A, T. Simmons. Podrecznik do ¢wiczen
praktycznych z fizyki. Warszawa, (Kasa im. Mianowskie-
go) 1923. Wyd. 2-gie. :

*Hallaunbrenner M, Cwiczenia praktyczne z Fizyki
w szkole $redniej. Optyka. Warsz.-Lwéw, (Ksiaznica-
Atlas) 1930. _

*Kramsztyk St Doswiadczenia fizyczne bez przyrzqdéw.
Warszawa, (Wende) 1904. Wyd. 2-gie.

*Tissandier G. Rozrywki naukowe. (Fizyka i chemja bez
przyrzadow). Warszawa, (Fiszer) 1910.

*Zillinger W. Zbiér ¢wiczer i zadan z fizyki. Warszawa,
(Ksigznica-Atlas) 1926 — 29 (2 czesci).

¢)] Zadania rachunkowe.
Guthke B. i S. Krajewski. Zbiér zadari z fizyki. L6dz,
(Arct) 1927. Wyd. 3-cie.
Gutkowski T. Zadania z fizyki i chemji. Warszawa 1913,
Hensel G. Elektrotechnika w zadaniach. Warszawa 1923.
Rybczynski W. Zbiér zadan z fizykz’ z wynikami, Warsza-
wa, (Ksiaznica-Atlas) 1927,
Sianozecki J. Wojnicz Fizyka w zakresie szkoly $red-
niej. Warszawa, (Arct) 1914 — 16.
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Wyczatkowski W. J.iP. Zborowski. Cwiczenia prak-
tyczne i zadania z fizyki. Warszawa, (Arct) 1928,
Tematy maturalne z fizyki. (1927 i 1928). Warszawa, (Nakt.

Stow. Dyr. szk. ér. padistw., Gebethner i Wolif).
Tematy maturalne z fizyki. Odbitka z t. 1 ,Fizyki i Chemji
w Szkole”

2. Kcsmografj&.

Ernst M. Kosmografia. Warszawa, {Gebethner i Wolif) 1917.

Gadomskil i E. Rybka. Kosmografja. Warszawa, (Arct)
1928.

*‘Rézycki F. Geografja astronomiczna.

SwiderskiS. Zarys kosmografji. Warszawa, (Arct) 1916.

3. Chemja.
a}) Teorja.

Bolland A, i Br. Duchowicz Chemja organiczna. War-
-szawa, (Wende) 1922
BrunerL.iS. Tottoczko. Chemja nieorganiczna. Warsza-
wa, (Gebethner i Wolff) 1923. Wyd. 6-e.
— Chemja organiczna. Warszawa, (Gebethner i Wolff).
Wyd. 5-e.
"Dominikiewicz M. Chemja organiczna. Warszawa,
(Wende).
— Peczatki chemji i mineralogji. Warszawa, (Wende) 1920.
Duchowicz B. Chemja szkolna. (Cz. I. Ch. nieogr. Cz. II. -
Ch. org.). Lwow, (Jakubowski) 1925 — 6.
— Zasady chemji organicznej w zastosowaniu do poirzeb
Zycia codziennego. Warszawa, (Wende} 1907.
Duchowicz B. i T. Wisniowski. Wiadomosci z chemji
i mineralogji. Lwéw, (Jakubowski). _
McoychoiZienkowski Krotki zarys chemji nieorganicz-
nej. Warszawa, (Arct) 1927. Wyd. 8-e.
— Zarys chemji nieorganicznej. Warszawa, (Arct) 1907.
Ostwald W. Szkofa chemji. Warszawa, (Arct) 1906 — 07
(2 tomy}.
Remsen I, Wyklad chemji. Warszawa, (Arct) 1907.
Tottoczko St Chemja w zakresie wiadomosci poczqtko-
wych, Lwéw, (Ossol.) 1928,
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b) Cwiczenia.

Bruner L, Cwiczenia chemiczne. Warszawa, (Arct) 1909,

‘Duchowicz B. Doswiadczenia chemiczne. Lwow, (Ksieg.
Naukowa) 1925. Wyd. 3-e. ‘

"— Jakosciowa analiza chemiczna. Lwow—Warszawa, (Ksiaz-

nica Polska) 1922, Wyd. 2-gie.

Harabaszewski J. Cwiczenia laboratoryjne z chemji dla
klas wyziszych. Warszawa, (Wende). ‘

Humnicki W. Zatwe doswiadczenia z chemji organicznej.
Warszawa 1918, .

Jabtczynski K. Systematyczne C¢wiczenia laboratoryjne
z chemji. Warszawa, (Orgelbrand) 1907.

Koninck Z. Cwiczenia chemiczne jakosciowe i ilosciowe. War-
szawa, (Wende) 1917,

Oryng T. Cwiczenia z chemji. Warszawa, 1928.

Tenczyn E. Wybér éwiczert chemicznych. Lwow — Warsza-
wa, (Ksigznica-Atlas) 1925.

ORGANIZACJA CWICZEN Z FIZYKI W WYZSZYCH
KLASACH GIMNAZJUM I W SEMINAR]JUM
NAUCZYCIELSKIEM.

1. GRUPY.

W éwiczeniach nie powinno bra¢ udzialu jednoczesnie wie-
cej, niz 25 uczniéw. Klasy liczniejsze nalezy dzieli¢ na grupy,
przyczem grup nie moZe byé wiecej, niz dwie. Podzial na grupy
w zadnym razie nie pocigga za soba zmniejszenia ilodci godzin
lekcyjnych, ktéra wedlug obowiazujacych planéw przypada na
kazdego ucznia. ' ’

2. CWICZENIA- DWUGODZINNE.

Cwiczenia w gimnazjach i na dwéch pierwszych kursach se-
minarjéw nauczycielskich odbywaja sie z reguly na lekcjach
dwugodzinnych; w tym czasie uczniowie wykonywuja jedno
dtuzsze ¢wiczenie, lub kilka krotszych. Gdyby na ¢wiczenia
dla kazdej z dwéch grup zgodnie z obowigzujacym planem go-
dzin szkolnych wypadala tylko jedna godzina tygodniowo (np.
w planie: 2 + 1), to kazda grupa powinna mie¢ dwie godziny
¢wiczen raz na dwa tygodnie (naprzemian) (obie godziny ¢wicze-
nicwe w planie lekcyj nalezy umiescié¢ obok siebie ). O ile ro-
dzaj ¢wiczenia na to pozwala, uczniowie wychodza z pracowni
podczas pauzy (miedzy pierwsza a druga godzina ¢wiczen).

3. PLAN CWICZEN.

W razie podziatu klasy na grupy pozadane jest ulozenie
planu lekcyj w taki sposéb, aby lekcja wspélna przypadala po

1}. W gimnazjach typu humanistycznego i klasycznego (oraz na III
i IV kursie semin, naucz.), obok éwiczet dwugodzinnych, odbywajgcych sie
co dwa tygodnie, mozna réwniez wykonywaé krétsze éwiczenia na lekcjach
jednogodzinnych, W tym wypadku réwniez najlepiej wumieécié w planie
dwie godziny fizyki bezpos$rednio po sobie. przyczem druga z.tych godzin
bytaby przeznaczona zwykle na f. zw. lekcje teoretyczna.
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b) Cwiczenia.

Bruner L, Cwiczenia chemiczne. Warszawa, (Arct) 1909,

‘Duchowicz B. Doswiadczenia chemiczne. Lwow, (Ksieg.
Naukowa) 1925. Wyd. 3-e. ‘

"— Jakosciowa analiza chemiczna. Lwow—Warszawa, (Ksiaz-

nica Polska) 1922, Wyd. 2-gie.

Harabaszewski J. Cwiczenia laboratoryjne z chemji dla
klas wyziszych. Warszawa, (Wende). ‘

Humnicki W. Zatwe doswiadczenia z chemji organicznej.
Warszawa 1918, .

Jabtczynski K. Systematyczne C¢wiczenia laboratoryjne
z chemji. Warszawa, (Orgelbrand) 1907.

Koninck Z. Cwiczenia chemiczne jakosciowe i ilosciowe. War-
szawa, (Wende) 1917,

Oryng T. Cwiczenia z chemji. Warszawa, 1928.

Tenczyn E. Wybér éwiczert chemicznych. Lwow — Warsza-
wa, (Ksigznica-Atlas) 1925.

ORGANIZACJA CWICZEN Z FIZYKI W WYZSZYCH
KLASACH GIMNAZJUM I W SEMINAR]JUM
NAUCZYCIELSKIEM.

1. GRUPY.

W éwiczeniach nie powinno bra¢ udzialu jednoczesnie wie-
cej, niz 25 uczniéw. Klasy liczniejsze nalezy dzieli¢ na grupy,
przyczem grup nie moZe byé wiecej, niz dwie. Podzial na grupy
w zadnym razie nie pocigga za soba zmniejszenia ilodci godzin
lekcyjnych, ktéra wedlug obowiazujacych planéw przypada na
kazdego ucznia. ' ’

2. CWICZENIA- DWUGODZINNE.

Cwiczenia w gimnazjach i na dwéch pierwszych kursach se-
minarjéw nauczycielskich odbywaja sie z reguly na lekcjach
dwugodzinnych; w tym czasie uczniowie wykonywuja jedno
dtuzsze ¢wiczenie, lub kilka krotszych. Gdyby na ¢wiczenia
dla kazdej z dwéch grup zgodnie z obowigzujacym planem go-
dzin szkolnych wypadala tylko jedna godzina tygodniowo (np.
w planie: 2 + 1), to kazda grupa powinna mie¢ dwie godziny
¢wiczen raz na dwa tygodnie (naprzemian) (obie godziny ¢wicze-
nicwe w planie lekcyj nalezy umiescié¢ obok siebie ). O ile ro-
dzaj ¢wiczenia na to pozwala, uczniowie wychodza z pracowni
podczas pauzy (miedzy pierwsza a druga godzina ¢wiczen).

3. PLAN CWICZEN.

W razie podziatu klasy na grupy pozadane jest ulozenie
planu lekcyj w taki sposéb, aby lekcja wspélna przypadala po

1}. W gimnazjach typu humanistycznego i klasycznego (oraz na III
i IV kursie semin, naucz.), obok éwiczet dwugodzinnych, odbywajgcych sie
co dwa tygodnie, mozna réwniez wykonywaé krétsze éwiczenia na lekcjach
jednogodzinnych, W tym wypadku réwniez najlepiej wumieécié w planie
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odrobieniu danego ¢éwiczenia przez obie grupy. W gimnazjach
typu matematyczno-przyrodniczego oraz w seminarjach na kur-
sie I 1 II przewiduje sie, ze éwiczenia z fizyki dla grupy A beda
sie odbywaly jednocze$nie z éwiczeniami z innego przedmiotu
dla grupy B.  Nadto byloby dobrze, aby obie grupy tej samej
klasy miaty ¢wiczenia z fizyki w ciagu tego samego dnia.

4. METODA ,,ROWNEGO FRONTU*".

Wszyscy uczniowie obecni w pracowni wykonywuja z re-
guly fo samo éwiczenie. Niezbedne wyjasnienia wstepne ucznio-
wie otrzymuja badZ na wspélnej lekcji, bezposrednio poprze-
dzajacej ¢wiczenia, badZz przed przystapieniem do pracy na
éwiczeniach; w tym ostatnim wypadku nie powinno sie na ten
cel poswigcaé wiecej niz 5 — 10 minut, W wyjasnieniach nalezy
wskazaé temat éwiczenia, plan i kierunek pracy, nigdy jednak
nie zapowiadaé zgory wynikoéw, jakie uczniowie majg otrzymac').

5. CEL CWICZEN.

Whasciwym celem ¢wiczer z fizyki w wyzszem gimnazjum

jest przedewszystkiem stwierdzenie pewnych stosunkéw iloscio--

wych, t. j. wykonanie przez uczniéw okreslonych pomieréw; nie
znaczy to ]ednak aby miato by¢ wykluczone organizowanie réw-
niez ¢wiczeni jakosciowych, stuzacych do dokladniejszego po-
znania przebiegu zjawisk, oraz do wyéwiczenia ucznia w ekspe-
rymentowaniu i obserwacji (np. do$wiadczenia z elektrostatyki).
Najlepiej jest, gdy wyniki, otrzymane przez uczniéw na ¢wicze-
niach, stuza nastepnie na lekcji za punkt wyjscia do stwierdze-
nia zaleznosci pomiedzy mierzonemi wielkosciami, t. j. do wy-
prowadzenia odpowiedniego prawa. Cwiczenia jako$ciowe moga
byé stosowane jako wstep do tego rodzaju ¢wiczen ilosciowych.
Nauczyciel powinien przestrzega¢ uczniéw przed pospiesznem
wyprowadzaniem wnioskéw ze szczuplego zasobu danych ekspe-
rymentalnych i podkreslaé powage i trudno$¢ badan scisle
naukowych, dokonywanych przez uczonych.

1) Z przyrzadami, szczegélnie z subtelniejszemi, ze sposobem ich
ustawiania, regulowania i t. d., uczniowie winni by¢ zapoznani zawczasu, na
lekcji wsp6lnej dla obu grup.

e

Y -
6. ZESPOLY,

Uczniowie, ktérzy sa zaliczeni do jednej grupy, pracu]a
w zespolach zlozonych z 2 do 4 uczniéw. Kazdy zesp6l pracuje
przy osobnym stoliku jako calo§é, odpowiedzialna solidarnie za
wyniki pracy, ew. szkody i t. d. Nalezy czuwa¢ nad tem, by pra-
ca w zespotach byla rozlozona réwnomiernie; nie mozna pozwo-
li¢, aby np. pracowal naprawde jeden, a inni wykonywali tylko
czynnoéci pomocnicze, albo przygladali sie pracy kolegi. Mozna
utozyé¢ regulamin pracowni, wyprébowaé go w praktyce, a na-

_ stepnie cglosi¢ uczniom i wywiesié na widocznem miejscu. Za-

lacza sie przyklad takiego regulaminu.

7. PRZYKEAD REGULAMINU OBOWIAZU']ACEGO UCZNIOW
PODCZAS CWICZEN W PRACOWNI FIZYCZNE].

"1, Zaraz po wejéciu do pracowni uczniowie zajmuja miej-
sca przy stolikach wyznaczone im przez nauczyciela na poczat-
ku roku, albo wskazane specjalnie na dane éwiczenie. Samowolna
zmiana miejsc jest niedozwolona.

2. Pracowaé nalezy w skupieniu i spokoju. Uczniowie na-
lezacy do jednego zespolu, pracujacego przy tym samym stoli-
ku, porozumiewaja sie ze sobg poélglosem i jedynie w sprawach
zwigzanych z przerabianem ¢wiczeniem.

3. Z przyrzadami trzeba sig obchodzi¢ ostroznie, pamieta-
jac o przepisach, obowiazujacych przy poszczegélnych czynno-
§ciach (np przy wazeniu), W razie watpliwosci zwracaé sie
o wyjasénienie do nauczyciela.

. 4. Odpowiedzialno$é za calc$¢ przyrzadéow ponosi z re-
guly zespsl; w wypadkach wyjatkowych odpowiedzialnos¢ usta-
la nauczyciel.

5. Po zanotowaniu tematu i wysluchamu wyjaénienl, ucz-
niowie tworzacy zesp6! powinni przeprowadzi¢ krotka dyskusje,
aby zda¢ sobie jasne sprawe co i w jakim porzadku maja robi¢;
potem niezwlocznie przystepuja do pracy wedlug ustalonego
planu.

6. Praca powinna byé¢ rozlozona_ mozliwie réwnomiernie
pomiedzy wszystkich uczniéw. Jezeli np. jest do wykonania kil-
ka wazen, to wazyé ma kazdy z czlonkéw zespolu, a nie jeden
tylko. )
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7. Wazniejsze pomiary czlonkowie. zespotu winni wykony-
waé niezaleznie od siebie i nastepnie poréwnywaé wyniki; w ta-
kim razie — o ile wyniki nie sa zgodne — notuje si¢ zaréwno
wynik wlasny, jak i érednia, obliczong dla zespolu.

8. W sprawozdaniu notuje sie starannie, oprécz tematu
¢wiczenia, wszystkie dokonane pomiary i obserwacje. Obliczenia
maja by¢ wykonywane w zeszycie, a nie na osobnych kartkach
it p.

9. Dc wykonania obliczer przystepuje sie po przeprowa-
dzeniu do$wiadczetr i pomiarow.

10. Na stolikach powinno si¢ znajdowaé wylacznie to, co
jest niezbedne przy danem éwiczeniu.

11. Obowiazki dyzurnych, ktére uczniowie pelnia kolej-
no, sa nastepujace:

a) pomaganie nauczycielowi w rozdaniu przyrzadéow i in-
nych petrzebnych przedmiotéw dla kazdego zespolu;

b) przynoszenie wody ze zlewu i t. p. do swego stolika;

¢) zwracanie sie¢ do nauczyciela w imieniu zespolu w spra-
wach zwiazanych z éwiczeniem;

d) po ukoriczeniu lekcji oddanie przyrzqdow w takim sta--

nie, w jakim byly otrzymane;

e) doprowadzenie pracowni do porzadku (ustawienie tabo-
retéw, wytarcie plyt stolikow, sprawdzenie kurkéw gazowych
it p).

8. SPRAWOZDANIA Z CWICZEN.

Kazdy uczeni ma specjalny zeszyt do sprawozdarn, w ktérym
notuje na lekeji (mozna oléwkiem) temat éwiczenia oraz jego
przebieg, dokonane obserwacje i wyniki pomiaréw [przewaznie
w postaci tabelki). Rysowanie schematéw potaczen i aparatury
jest pozyteczne, o ile nie zabiera zbyt wiele czasu. Wykresy na-

lezy robi¢ oléwkiem na papierze milimetrowym. Wszystkie obli-

czenia powinny byé wykonywane w zeszycie; nalezy wyjasnic¢
uczniom zbedno$é obliczania dalszych znakéw dziesietnych
(ostatnie cyfry zaokragla¢). Przy koricu drugiej godziny éwi-
czen, albo na wspédlnej lekcji obu grup, zestawia sie¢ wyniki po-
szczegolnych zespoléw i grup, oblicza $rednie pemiaréw, bledy
(procentowo), omawia sie zrédia bledéw, wyprowadza wnioski
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i uogélnienia i t. p. Uczen odczytuje niekiedy wobec klasy swe
sprawozdanie, przyczem nauczyciel udziela odpowiednich wska-
zéwek, Nalezy réwniez bra¢ od czasu do czasu zeszyty ze spra-

"wozdaniami do przejrzenia do domu.

9. DYZURNI, WOZNY-LABORANT.

Nauczyciel wyznacza dyzurnych w grupach lub zespofach.
Dyzurni pomagaja mu w przygotowaniu, zestawieniu (prébnem)
i sprzataniu przyrzadéw. Byloby bardzo pozadane, zeby jeden

z woznych (o ile moznoéci z praktyka $lusarska, elektrotechni-

czna it p.) byl przeznaczony wylacznie do obstugiwania wszyst-
kich pracowni w szkole, Po obznajmieniu sie z przyrzadami, ta-
ki wozny moze stanowi¢ istotna pomoc dla nauczyciela fizyki
{chemji).

10. WPROWADZENIE | PRZYGOTOWANIE CWICZEN.

Gimnazja i seminarja, w ktérych éwiczenia z fizyki dotad
nie byly prowadzone, lub nie sa jeszcze nalezycie zorganizo-
wane, winny zacza¢ od zaopatrzenia pracowni w konieczne
sprzety i instalacje, oraz od nabycia przyrzadéw podstawowych
i pomocniczych, m, w. podtug spisu podanego w art. o organi-
zacji pracowni fizycznej. Fundusze, jakie beda do rozporzadze-
nia na pracownie, nalezy przeznaczy¢ na planowe zakupywa-
nie kompletéw, co umozliwi stopniowe wprowadzanie éwiczen
metoda ,réwnego frontu”. Iloé¢ tematéw, zrazu niewielka, be-
dzie sie powigkszala z roku na rok, obejmujac coraz to nowe
dzialy fizyki.

Kazde éwiczenie przyniesie pozytek tylko wtedy, gdy be-
dzie dokladnie opracowane. Opracowania te powinny by¢
sporzadzane przez nauczyciela na osobnych kartach i w miare
doéwiadczenia, nabywanego w ciagu praktyki, poprawiane i uzu-
pelniane. Przyrzady nalezy zawczasu starannie wybraé i spraw-
dzié. (Por. art. o tematach ¢wiczen).



TEMATY CWICZEN Z FIZYKI W KLASACH
WYZSZYCH GIMNAZJUM.")

. WYKAZ WAZNIEJSZYCH TEMATOW.

Opisy éwiczerr wyréznionych kursywa sa podane nizej.
Gwiazdka oznacza éwiczenia przeznaczone specjalnie dla gimna-
zjoéw typu matematyczne-przyrodniczego.

1. MECHANIKA OGOLNA 1 CIAL STALYCH.

Zastosowanie nonjusza i $ruby mikrometrycznej ?).
Wazenie. ' :
Masa wtlasciwa (d) cial stalych postaci regularnej ?).
Rozktad sit na réwni pochylej.
Okres wahari wahadla.
Przyspieszenie ziemskie.
Zaleznoéé drogi od czasu w ruchu jednostajnie przy-
$pieszonym,
8. Roéwnoleglobok sil.
9. Skladanie sil réwnoleglych.
10. Prawo momentéw, w szczegdlnosci prawo dZwigni.
11. Spélczynnik tarcia. :
12, "Prawo Hooke'a.

II. CIECZE 1 GAZY.

s e

=

13. Zasada Archimedesa i jej zastosowania 2).
14, Prawo Boyle‘a - Mariotte'a.

15.. Naczynia polaczone,

16. Zastosowanie piknometru.

17. "Masa wtadciwa powietrza.

1) Opracowanie déwiczen, przeznaézonych specjalnie dla seminarjéw
nauczycielskich, ukaze sie w jednym z nastepnych zeszytéw ,,Poradnika’.
?) Cwiczenie, nie wymagajace szczegélowych wyjasnien.
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III., AKUSTYKA.

18. Predkosé¢ glosu w powietrzu.
19. Wysckos¢ dzwieku struny.
20, Czestoéé drgan kamertonu.
21. *Dudnienia.

IV. NAUKA O CIEPLE,

22. Spdlczynnik rozszerzalnosci cial stafych.

23. Ciepto wlasciwe cial stafych.

24. Temperatura krzepniecia naftaliny, parafiny i t. p.
25. Cieplo parowania wody wrzqcej.

26, Spélczynnik rozszerzalnoéci cieczy.

27. Spétczynnik rozszerzalnosci powietrza,

28. Cieplo wlasciwe cieczy.

29. Cieplo topnienia lodu.

30 “Termiczny spoéiczynnik preznosci gazéw.

V. OPTYKA.

31. Spélczynnik zalamania szkla wzgledem powiefrza.

32. Roéwnanie soczewek wypukiych i wyznaczenie ogni-
skowych.

33. Poréwnanie natezenia dwu zrédel swiatla.

34. Zestawienie (w okreslonych warunkach) wazniejszych
przyrzadoéw optycznych, jak luneta Galileusza i t. d.

35, Dlugosé fali $wietlnej. '

V1. ELEKTRYCZNOSC I MAGNETYZM.

36. Prawo Ohma.

37. Opér elekiryczny metodq mostku Wheatstone'a.

38. Prawo Joule‘a.

39.  Réwnowaznik elekiro-chemiczny miedzi.

40. Badanie pola magneséw trwalych.

41, Prawo Coulomba dla biegunéw magnetycznych.

42, Podstawowe zjawiska elektrostatyczne (jakosciowo).

43, Cwiczenia wstepne w laczeniu ogniw i oporéw, oraz
badanie pola magnetycznego pradu:
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44, Spadek napiecia wzdluz, przewodnika.

45, Opér wewnetrzny ogniwa galwanicznego.

46. T. zw. sita elektromotoryczna [elektrobodzcza) ogmwa,
47, *Skladowa pozioma magnetyzmu ziemskiego.’

2. PRZYKLADY 'OPRACOWAN POSZCZEGOLNYCH
TEMATOW CWICZEN ?).

A. MECHANIKA. CIECZE I GAZY. AKUSTYKA.

Cwiczenie Nr. 1 (4) ).

Rozktad sif na réwni pochylej.

(Pomiar sktadowej roéwnoleglej do- dlugosci réwni).

Przyrzqdy: réwnia pochyfa *) dlugosci 150 cm, szer. 10 —
15 cm, z odpowiednim uchwytem na bloczek, wézek o masie 500
gr. z otworkiem lub haczykiem do zawigzania nitki, lekki bloczek
aluminjowy, nici introligatorskie, szalka aluminjowa o masie
10 gr. z trzema otworkami (do uwiazania nitek), plytka szklana,

poziomnica, waga i odwazniki, tablice funkcyj trygonometrycz-‘

nych.

1) Ustawié réwnie poziomo przy pomocy poziomnicy.

2) Ustawié réwnie pochylo i zmierzyé jej kat nachylenia
o wzgledem poziomu; kat zmierzyé posrednio zapomoca sto-
sunku wysokosci wzniesienia do dtugoéci rowni (h/l).

3) Polozy¢ na réwni plytke szklana (celem zmniejszenia
tarcia), ustawi¢ na niej wézek i zréwnowazyé przy pomocy od-
waznikéw. Na szalce potozyé¢ naprzéd tyle odwaznikéw, aby
przy kilkakrotnem puknieciu palcem w plaszczyzne, wozek
drgnal w kierunku do géry. Zliczyé odwazniki (tacznie z szal-
ka).i zapisaé (P,). Nastqpme zmienié odwazmkl tak, aby przy

4 Opracowama poniisze sa przeznaczone dla nauczyciela, nie dla
ucznia. Opiséw éwiczen nie nalezy nigdy rozdawaé uczniom na piSmie; wy-
ja$nienia nauczyciela powinny by¢ udzielane ustnie, przyczem instrukcja, za-
leznie od poziomu pracujacego zespolu, badz grupy, moze byé mniej lub
bardziej szczegdélowa. '

2) W nawiasach podano numery éwiczen wedtug wykazu.

% Ob. wskazéwki dla wytwércow.
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'puknieciu wozek drgnat tylko w kierunku na doét (P,). Z obu

tych wartosci wziaé¢ $rednia arytmetyczna (P’).

4) Powtérzy¢ to samo przy innych nachyleniach réwni.

5) Powtérzy¢ to samo przy tem samem nachyleniu rowni,
lecz przy réznych obciazeniach wozka.

6) Zebra¢ wyniki w tabelce, Np.:

: s
I8 ! P P, P, P’=£L2—P'

~]
g

38,7cm | 150 cm | 500 Gr | 130,24 Gr| 127,50 Gr 1289 Gr 0,258 | 0,257
{dane) | .

7) Whnioski:

a) Jaki zwiazek zachcdzi pomiedzy wielkosciami P’, P,
hil?

b) Jak wyrazié¢ ten zwiagzek przy pomocy funkcji kata o?

c) Wskazaé¢ zrodla btedow w tem c¢wiczeniu.

Cwiczenie Nr. 2 (5).
Okres wahan wahadla.

Przyrzady: 2 statywy, 2 laczniki, 2 lapy, 2 soczewki meta-
lowe tej samej postaci i objetosci (mosigzna i aluminjowa), ptyt-
ka zelazna o ukosnie $cietej krawedzi, kafefometr, zegarek se-
kundowy (pozadany stopper), drewniana podziatka metrowa,
nici introligatorskie lub cienki drucik miedziany. Blad w odczy-
taniu réznicy pozioméw przy pomocy katetometru nie pow1n1en
by¢ wigkszy, niz 14 mm.

1) Zawiesi¢ wahadlo (soczewke mosiezna) jak na rysunku
(rys. 9; szczegdél zawieszenia — rys. 9a) i zmierzyé zapomoca
katetometru jego dlugosé od ostrej krawedzi ptytki do réownika
soczewki, (Wolny koniec nitki mozna nawinaé na $rubie od
statywu).

2) Zmierzyé okres wahan tego wahadla, opierajac si¢ na
pomiarze czasu kilkudziesieciu okreséw. (Ilo§é okreséw liczyé
w punktach zwrotnych po jednej stronie wahadta).

3) Powtérzyé to samo dla innych amplitud. W tym celu na-
lezy ustawié¢ przy pomocy drugiego statywu podzialke metrowa



L A

C I

Rys: 9.

poziomo tuz pod soczewka w plaszczyznie - wahan wahadla,
a wielkoéé amplitudy odczytaé na podzialce.

4) Powtérzyé to samo przy innych dlugo$ciach wahadia
(2, 3, 4 razy krétszych, dtuzszych). Ulozy¢ tabelke:

T TIT,

11y

T3T%

ly=

To= -

5) Powtérzyé to samo z soczewka aluminjowa.
6) Wyprowadzié¢ wnioski co do zalezno$ci okresu wahan:

a) od dtugosci

wahadla (przy

ckres zmienia sie w stosunku 1 :27);
b) od jego masy;
¢} od amplitudy.
7) Wskazaé zrodta bledow.

Rys. 9a.

jakiej

Cwiczenie Nr. 3 (6).

Przy$pieszenie ziemskie.

zmianie dlugosei

Przyrzady: te same, co w ¢éwiczeniu poprzedniem (okres

wahan).

Do tego ¢éwiczenia nalezy uzy¢ wahadla mozliwie najdiuz-

szego (o ile tylko pozwala katetometr). Kat odchylenia wahadta
powinien by¢ mozliwie maly (kilka stopni).
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1) Zmierzy¢ dtugo$é i okres wahan jak w ¢wiczeniu po-
przedniem.

2) Uzyskane wartoéci wstawié¢ do wzoru na ,g“ (ze wzoru
na T dla wahadla prostego). Obliczy¢ przyspieszenie ziemskie.

4) Poréwnaé otrzymany wynik z wartoscia podana w tabli-
cach dla najblizszej miejscowosci i wskaza¢ przyczyny bledow.

Uwaga. Azeby zapobiec wahaniom - eliptycznym wskutek
wadliwego puszczenia wahadla w ruch, mozna odchyli¢ je zapo-
moca, nitki przytwierdzonej do soczewki ziarenkiem wosku,
a drugi koniec.nitki uwiazaé np. do statywu. Po uspokojeniu sie
wahadla przepali¢ nitke tuz przy soczewce.

Cwiczenie Nr. 4 (14).

Badanie zaleznosci pomiedzy objetosciq i cisnieniem danej ma-
sy gazu w stalfej temperaturze (prawo Boyle‘a-Mariotte'a).

Przyrzqdy: rurka (Melde’'go) ze szkla ,Pyrex”, wloskowa-
ta, o dlugosci 1 m i érednicy wewnetrznej 1 — 2 mm, osadzona
na podziatce drewnianej; lejek, mala zlewka do rteci, drut ze-
lazny, flaszka z rtecia, duza tacka z papier - maché, lupa; ka-
tetometr, o

1} Przygotowanie przyrzqdu. Prace z rtecia wykonywa sig
zawsze nad wieksza taca np. z masy papierowej. Na rure nakla-
da sie lejek i nalewa sie odpowiednia ilo§¢ rteci (diugos¢ stup-
ka ma wynosi¢ okoto 30 cm). Po odlaczeniu lejka stupek rteci
przesuwa sie drutem zelaznym do zatopionego korca rury. Po-
tem kladzie sie rure na stole i unoszac nieco zatopiony jej ko-
niec, przez wyciaganie drutu nadaje sie stupkowi rteci dowol-
ne polozenie , a objetosci powietrza zadana dlugosé (ok. 30 cm).
Gdy sie to udato, wyjmujemy drut (powoli!) przy pionowem
polozeniu rury, : .

2) Doswiadczenie. Do pomiaru pierwszego (rys. 10, I) kla-
dziemy rure na stole i odmierzamy dtugos$¢ stupkéw powietrza
i rteci, potem powtarzamy to w polozeniu odwrotnem, lecz na
tem samem miejscu stotu. Gdy weZmiemy $rednia z tych dwéch
pomiaréw, unikniemy btedu wyniklego stad, Ze powierzchnia
stolu mie jest zupelnie pozioma. Otrzymujemy w ten sposob
pierwsze dane: v, i p,, gdzie v; — objetos¢ (Srednia z dwu po-

h

h,~h

(s,

C

=

N

AN

NN

Rys. 10,
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lozeni) powietrza, a p, — ci$nienie réwne atmosferycznemu (ba-
rometr!). Przekr6j wewnetrzny rurki przyjmujemy za jednostke.

Nastepnie wieszamy rurke na $cianie w polozeniu II (rys.
10) i wyznaczamy dlugosé stupkéw rteci i powietrza, Dodajac
wysokoéé stupka rteci do ci$nienia barometrycznego, otrzymu-
jemy ci$nienie gazu w rurce, p,, ktéremu odpowiada objetos¢
powietrza v,.

Odwracajac rurke o 180° t. j. otworem nadét (nalezy to
czynié¢ powoli dla unikniecia przerwania si¢ stupka rteci i pozo-
stawania jej na $ciance rurki) i odejmujac wysckos¢ stupka
rteci od ciSnienia barometrycznego, otrzymujemy nowe ci$nie-
nie gazu w rurce, p,, odpowiadajace pozycji III na rys. 10 przy
objetosci gazu réwnej v,.

Po za tem nalezy jeszcze nachylié¢ rurke uko$nie raz otwar-
tym konicem do gory, drugi raz tymze koncem nadot i w kaz-
dej z tych pozycyj zmierzyé zapomoca katetometru wysokosé
nad poziomem stotu obydwu koricéw stupka rteci. Réznica tych
pozioméw wskaze nam wysokosé k (rys. 10, IV), ktéra nalezy
doda¢ lub odja¢ od ci§nienia barometrycznego (zaleznie od tego,

czy koniec zatopiony rurki jest u dolu, czy u géry) dla uzyska-

nia preznoéci gazu zamkniegtego w rurce. Majac te preznodci
(p: i p;) i odpowiadajace im objetosci (v, i vs) gazu, uktadamy
z tych i wyzZej otrzymanych danych tabelke podana nizej.

‘Ostatni sposob ma te =zalete, iz pozwala zwréci¢ uwage
ucznia na znaczenie ,wysokosci” slupa cieczy w przypadku
obliczania jej hydrostatycznego cisnienia.

3) Tabelka.

Potozenie rurki: v p (mm stupa Fig) b.u

poziome . . . v =302| p,=743 prog == 224386
pionowe otworem nadét 0, =512 py=743—309=434 | p,v,==222208
pionowe otworem ku gé-

rze . . . 0y =213| py="T43+-315=1058 | pso, == 225354
pochylone otworem ku

gorze . . .o oy =241 p,=743-+192=935 psvy = 225335
pochylone otworem ku

dodowi . . . . . . | vs=2386] ps=7T43—165=578 | psv5= 223108
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Przy wszystkich tych pomiarach nalezy unika¢ ogrzania
stupka powietrza przez bezposrednie dotykanie rurki reka (tem-
peratura ma byé statal). Dla uniknigcia btedu wyniklego z pa-
ralaksy, najlepiej przy odczytywaniu uzywaé lupy, lub jeszcze
lepiej lusterka, przylozonego do skali obok rurki.

Przy kondcu zatopionym rurki mozna umiesci¢ slupek rtqc1
o dlugosci kilku milimetréw, a to w celu doktadniejszego i wy-
godniejszego odczytywania dtugosci stupka powietrza.

4) Whniosek: z powyzszej tabelki wynika, iz w granicach
dopuszczalnych bledéw doswiadczenia iloczyn z ciénienia i ob-
jetosci danej masy gazu w temperaturze stalej pozostaje w przy-
blizeniu wielkoscia stala (w trzeciej rubryce mamy w tysiacach:
224, 222, 225, 225, 223). Wiec cisnienie gazu jest odwrotnie pro-
porcjonalne do jego objetosci, co stanowi wlasnie tres¢ prawa
Boyle'a - Mariotte'a.

5) Uczniowie robia wykres na papierze milimetrowym.
(Rys. 11), '

Cwiczenie Nr. 5a (18).
Predkoéé glosu w powietrzu.

Przyrzqdy: rura szklana $rednicy ok. 3 cm i dlugosci ok.
1 metra, z zakonczeniem u dotu do zakladania rurki gumowej;
naczynie szklane pojemnoséci okolo 1 litra z zakoriczeniem u do-
lu do rurki gumowej; kawalek rurki dtugosci ok. 1 metra; sta-
tyw; podziatka; stroik (kamerton) z wybita na nim liczbg drgan
na sekunde '); oléwek do pisania na szkle,

1) Umoccowujemy rure pionowa, na statywie, taczymy ja rur-
ka gumowa z naczyniem, tak aby naczynie znajdowalo si¢ po-
nad rura. Napelniamy rure woda, stawiamy tuz nad gérnym
konicem rury drgajacy stroik i wypuszczamy powoli wode, opu-
szczajac naczynie szklane w dél. Przy pewnem okre$lonem po-

1) Przez ,drganie” rozumie sie wahnigcie tam i z powrotem, Trzeba
jednak pamiegtaé, e w muzyce uwaza sie czasem za ,drganie” ruch w jedng
strong. Liczba drgari podwéjnych réwna sie oczywiscie potowie liczby drgan
pojedyniczych., Przed doswiadczeniem nalezy sprawdzié jakie drgania ozna-
cza liczba na stroiku, podwéjne czy pojedyricze. Najlepiej jest braé stroiki,
ktére obok liczby drgad maja wybite litery VD, co oznacza ,vibrations
doubles”, t. j.. drgania podwéijne (np. 435 VD). Czasem obok liczby drgan
widzimy litery VS (,vibrations simples"), co oznacza drgania pojedyrcze.
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Rys. 11.

Skaia: (p} 1 dm — 1 cm na wykresie; (v) 1 dm — 2 cm na wykresie.
: (Papier milimetrowy).

e
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lozeniu, zajetem przez wode w rurze, dzwick stroika slyszymy
wyraznie. Zaznaczamy wtedy na rurze oléwkiem polozenie po-
ziomu wody. Wypuszczamy wode dalej; gtos kamertonu zanika,
lecz przy dalszem jeszcze obniZeniu poziomu wody znowu go
stychaé, Wtedy ponownie zaznaczamy oléwkiem na szkle polo-
Zenie poziomu wody.

Rzecz prosta, Ze podczas calego tego doswiadczenia nale-
zy stroik uderza¢ od czasu do czasu, ddyz drgania jedo zanikaja
dosé szybko. '

2) Mierzymy odlegloé¢ miedzy znakami zrobionemi na ru-
rze. Jest to odlegtoéé miedzy dwoma sasiedniemi wezlami, czyli
potowa dlugosci fali. Mnozac przez 2, otrzymujemy pelna diu-
gosé fali; nastepnie znajdujemy predkos¢ v glosu ze wzoru
X = v.T (gdzie » oznacza dlugo§¢ fali, v — predkos¢ glosuy,

T — okres; T :l)
n

3) Przyklad. Odlegloéé miedzy znakami na szkle wynosi
38,5 cm, skad * = 77 cm. Na stroiku wybita jest liczba 435 VD,
1 1
435" -Wobec tego 77 = v 4350

skad v = 77.435 (=} 33500 cm/sek — 335 m/sek.

4) Jest rzecza wskazana powtérzyé doswiadczenie z inne-

wiec T =

mi stroikami. Dobrze byloby réwniez sprawdzié, opierajac sig

na wynikach otrzymanych przy uzyciu stroika znanego, czy licz-
ba drgari na innym stroiku, nie zaopatrzona w znaki VD lub
VS, oznacza liczbe drgan podwoinych, czy pojedyriczych.

Uwaga.” Zamiast rury z woda, rurki gumecwej i naczynia,
mozna uzywaé do pomiaru predkosci glosu rury z przesuwanym
wewnatrz tlokiem, jak w éwiczeniu nastgpnem.

Cwiczenie Nr. 5b,
Pomiar predkosci glosu.

Przyrzady: rura Kundta, sproszkowany korek, kawalek
sukna, alkchol, metr drewniany z podziatka milimetrowa.

1) Oczysci¢ rure na sucho i wsypaé do jej wngtrza troche
suchego pylu korkowego (korek sproszkowaé pilnikiem i prze-
sia¢ przez sitko). Przez odpowiednie pochylanie i potrzasanie
rurg rozmiesci¢ pyl wzdluz catej dlugoéci rury w postaci waskiej
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i cienkiej warstewki (nadmiar pylu wysypaé). Zestawié przy-
rzad jak na rys. 12, umocowujac mosiezny pret (lub rurke)
zapomoca imadta dokladnie w polowie dtugoéci preta (rurki).
2) Pociera¢ pret przy pomocy sukna zwilzonego alkoholem,
przesuwajac jednoczesnie rure wzgledem preta tak dtugo, dopé-
ki nie powstana wyraZne i w réwnych od siebie odstepach sku-

pienia pylu korkowego. (Jes$li rura posiada na przeciwleglym
swym konicu ruchomy ttok — jak na rys. 13 — to przesuwadé
nie calg rura, lecz samym tiokiem). Pret nalezy uchwyci¢ przez
sukno w poblizu imadla (wezla fali), poczem pociagaé reka

IA

wzdluz ku zewnetrznemu koricowi preta; podluzne jego drga-
nia wytworza wysoki (piskliwy) ton.

3) Zmierzy¢ odlegtosé ! pomiedzy najbardziej odlegtemi
od siebie skupienjami pylu i policzy¢ iloéé r zawartych miedzy
niemi odstepow. Obliczy¢ dtugosé fali w powietrzu %, jak nast.:

N .
l:r:§ skad A = gri Obliczyé¢ czesto$é n podtuznych drgan

preta ze wzoru v = n A, gdzie v, t. j. predko$é rozchodzenia sie
glosu w powietrzu = 331 y 1+ 0,004 ¢ m/sek. (Temperature
t od:zytaé¢ na termometrze).

4) Obliczy¢ predkoéé v, rozchodzenia sie glosu w mosiadzu
ze wzoru v, = nA; gdzie k;, = dtugosé¢ fali w mosigdzu = po-
dwéjna dilugos¢ preta. '

5) Powt6rzy¢ to samo z pretem szklanym, ewent, z innego
materjalu ‘ : ' :
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6) Tabelka.
. Py A
Materjat: 3 v 5‘ vy
mdsiqdi R 8,8 cm 342 m/sek 90 c¢m 3489 m/sek.
szkle . . . . 7,0 cm 340 mfsek | 106 cm 5147 m/sek.
f
: | |
B. CIEPLO.

Uwagi wstepne o pomiarach kalorymetrycznych.

W pomiarach kalorymetrycznych wystepuja dwa zasadni-

- cze zrodia bledow:

1) niedokladnoéci w odczytywaniu temperatur;

2) straty ciepta wskutek promieniowania, przewodnictwa,
parowania cieczy i t. p. '

Ad 1) W celu mozliwie doktadnego wyznaczenia tempera-
rury nalezy uzywaé termometréw z podziatka na dziesiate,
a przynajmniej na piate czeéci stopnia, np. od — 4° do 30° C
(na 0,1) lub do 50° C (na 0,2), z wyjatkiem oczywiscie tych
wypadkéw, kiedy zachodzi potrzeba odczytania temperatury
wyzszej. :

Uwaga. Wystrzegaé si¢ przekroczenia gérnej granicy skali!

W czasie do$wiadczenia temperatura ulega zmianie, skut:
kiem tego nalezy odczytywaé temperature danego ciala (np.
cieczy w kalerymetrze) bezposrednio przed zmieszaniem jej
z drugiem cialem o innej temperaturze.

Ad 2) Strata ciepla w otoczenie jest tem wigksza:

a) im znaczniejsza réznica temperatur kalorymetru i oto-
czenia, oraz _

b) im dluzszy okres ogrzewania sie wody w kalorymetrze.

Ad a) Wiekszych przyrostéw temperatury unikamy, bio-
rac mase ciala, wprowadzonego do kalorymetru, mniejsza od
masy cieczy w kalorymetrze.

Uwaga. Podniesienie temperatury nie powinno jednak byé¢
mniejsze od 3° C, w przeciwnym razie blad precentowy w wy-
znaczaniu temperatury bedzie zbyt wielki .- (przy réznicy tempe-
ratur réwnej 5° C blad siega 2% przy skali na 0,1° C).



Ad b) W celu osiagniecia szybszej wymiany ciepla uzywa-
my zwykle cial stalych w niezbyt duzych kawatkach (ziarni-
stych).

Uwaga. Strate ciepla przez promieniowanie mozna CZQSCIO-
wo usunaé postugujac si¢ metoda Rumforda; polega ona na tem,
e na poczatku do$wiadczenia ' temperature wody w kalory-
metrze obnizamy badZ podnosimy (np. przy wyznaczaniu ciepta
topnienia lodu) o kilka stopni wzgledem temperatury otoczenia,
aby strata ciepla i zysk si¢ skompensowaly.

Cwiczenie Nr. 6 (22).

Wyznaczenie $redniego spéfczynnika rozszerzalnosci linjowej
cial statych.

Przyrzqdy: pirometr, Sruba mikrometryczna, ptytki (blaszki)
metalowe o réznej grubosci, metr drewniany z podziatka mili-
metrowa, termometr, kolba lub kociotek do ogrzewania wody
z wezem gumowym, palnik gazowy lub lampka spirytusowa,
mata zlewka.

1) Zmierzyé grubosé plytki metalowej zapomoca Sruby
mikrometrycznej, nastawié¢ wskazéwke przyrzadu w poblizu 0,
wlozyé plytke pomiedzy sprezyne a koniec rurki metalowej.

Wryliczy¢ stad, jakiemu wydtuzeniu rurki odpow1ada prze-
suniecie wskazowki o jedna kreske podzialki.

2) Wykonaé ten pomiar co najmniej 3 razy, biorac plytki
réznej grubosci i przedstawié¢ na odpowiednim wykresie zalez-
noéé¢ pomiedzy gruboécia plytki a wychyleniem. .

3) Zmierzyé¢ dtugosé poczatkowa rurki metalowej z doktad-
nos$ciag do 0,1 cm.

4) Odczytaé temperature rurki, natozy¢ koniec weza gu-
mowego na rurke i ogrzewaé wode w kociotku az do wrzenia.

Uwaga. Nalezy przepuszczaé pare dopoki temperatura w ru-
rze sie nie ustali, co poznamy po tem, ze wskazéwka, ktéra
zpoczatku szybko sie porusza, zajmie stale polozenie.

5) Odczytaé¢ temperature (£,) oraz polozenie wskazowki,

6) Wyznaczy¢ calkowity przyrost dlugosci rurki, odpowia-
dajacy ogrzaniu o (f, — f,) stopni, positkujac sie wykresem
{ob. punkt 2). '

— 65 —

7) Obliczy¢ wartos¢ spélczynnika rozszerzalnosci linjowej
metalu, z ktérego jest zrobiona dana rurka, poréwnaé wynik
z wartosciag podang w tablicach i wskazaé zrédla bledéw w tem
déwiczeniu.

Uwaga. Mozna polecié uczniom, aby sprobowali bezposred-
niego wyznaczenia przyrostu dlugosci rurki zapomoca sztaby
metrowe].

Przyktad liczbowy (rurka mosigzna).

Cechowanie - przyrzadu.

(Rys. 14; papier milimetrowy).

Grubosé plytki Wychylenie
0,21 mm 1,9
0,42 3,8
0,52 ,, 4,8
062 , 53
0,73 6,8

Obliczenie spéfczynnika rozszerzalnosci linjowej mosiadzu.
Mamy wzér'
[ 12 -

, gdzie: l, = temperatura poczgtkowa,
L (12—11)

= dlugosé rurki,
tz = temperatura korficowa,
(I, — 1,) = przyrost dtugoéci rurki,
A = spoélczynnik rozszerzalnosci linjowej.
Dane liczbowe:

4 =18,5C. Odpowiedz:
1, =99,4°C. A = 0,000018.
5, =598 cm Btad wzgledny wynosi 5,5%.

wychylenie — 7,95.
I, — L, (przyrost odczytany z wykresu, rys. 14)
= 0,85 mm.

Cwiczenie Nr. 7 (23).

Wyznaczenie ciepla wilasciwego cial stalych zapomocq kalory-
metru wodnego

Przyrzqdy kalorymetr z mieszadtem, badane ciato w posta-

- ci ziarnistej (np. kulki szklane, $rut, drobne gwozdzie i t. p.),

5 -
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Rys. 14.

dwa termometry (jeden z nich z podziatka na dziesiate czeSci

stopnia), palnik gazowy lub lampka spirytusowa, probéwka, ka-
walek waty, zlewka.

1) Zwazy¢ naczynie wewnetrzne kalorymetru (wraz z mie-
szadlem), nala¢ dori wody mniej wiecej do */, wysokosci naczy-
nia i ponownie zwazy¢ z taka sama doktadnoscia (do 10 mgj;
wsunaé termometr (na 0,1° C) do wody i wstawié naczynie do
kalorymetru.

2) Wrzucié do probéowki badane c1an, wsunaé termometr,
zatka¢ probéwke wata i wstawié do zlewki z woda, ogrzewana
zapomocsg palnika. Trzymaé tam probéwke od chwili zagotowa-
nia si¢ wody jeszcze okofo 5 minut. :

- Uwaga. Masa ciala powinna by¢ mniejsza od masy wody
{w stosunku 1:2 lub 1:3].

=y

— 67 —

3) Odczyta¢ temperature (£) wody w kalorymetrze i bez-
posrednioc potem wrzuci¢ do niej ogrzane cialo, mieszajac sta-
rannie wode,

4) Odczyta¢ temperature mieszaniny.

5) Zwazyé kalorymetr z woda i badanem cialem.

6) Uzyskane wartosci wstawié do wzoru na bllans ciepla,
uwzgledniajac pojemnos$é cieplng kalorymetru.

7) Otrzymana odpowiedZ? poréwnaé z wartoScia podana

~w tablicach i wskazaé¢ Zrédla bledow.

 Przyklad liczbowy.

Masa kalorymetru z mieszadlem . . . m, = 102,1 gr.
» wody. . . . . . . . . . . M=1442 gr.
w zelaza . . . . .. . . . omy= 422 ¢gr.

cieplo wlasciwe kalorymetru (mosquz) cm = 0,09 kal/gr. st.

temperatura poczatkowa wody w kalor. #°= 13,9°C
. temperatura mieszaniny . . .. . . . £°= 16,6°C
, zelaza ogrzanego . . . . t = 100°C
' (mg.cn + M. 1) (t,— &)
Cx=
m; (8 — 1)
., —\1021 'Zg); ?LS;,?’Z) 20 _ 0,11 kal/gr. st.

Cwiczenie Nr. 8 (24).
- Wyznaczenie temperatury krzepniecia naftaliny i wosku.

Przyrzqdy: statyw, probéwka o érednicy wewnetrznej oko-
to 2 cm, termometr, zegarek, palnik lub lampka spirytusowa.

1) Umocowaé na statywie szeroka probowkq z naftaling
i termometrem.

2) Stopi¢ naftaline, uzywajac zlewki z wrzaca woda, przy-
czem temperature naftaliny doprowadzié co najmniej do 99° C.

3) Zgasi¢ palnik, wyja¢ z wody probowke z naftaling i od-
czytywa¢ co 30 sekund temperature.

4) Zrobi¢ wykres zmian temperatury przy krzepnieciu
naftaliny.

5) Analogiczne do$wiadczenie przerobi¢ z woskiem.

6) Porowna¢ dwa wykresy i stad wywnioskowa¢ o odmien-
nem zachowaniu sig cial krystalicznych i niekrystalicznych przy
krzepnieciu.
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Cwiczenie Nr. 9 (25).
Wyznaczenie ciepla parowania wody podczas wrzenia.

Przyrzady: kalorymetr z mieszadlem, termometr z podzial-
ka na dziesiate lub piate czesci stopnia, kolba z rurka szklana,

B

ILLL“‘ 1 N[ / \1 —1 .
Rys. 15.

odpowiednio wygieta i owinieta flanela, ekran, palnik, waga

i dwa statywy. :
Uwaga. Przy cdpowiedniem pochyleniu rurki (pod katem

135° — 140°), unikamy potrzeby skraplacza, co znacznie upra-
szcza zestawienie przyrzadu..

1) Zestawié przyrzad jak na rysunku 15 i zwazy¢ naczynie

wewnetrzne kalorymetru wraz z mieszadiem.

2) Nala¢ prawie do pelna wody do kalorymetru, znalezé
jej mase i wstawié¢ termometr. .

Uwaga. Poczatkowo kalorymetr umieszczamy w pewnej
odleglosci od wylotu rurki.

3) Zagotowaé¢ wode w kolbie, i kiedy para zacznie uchodzié
z rurki pelnym strumieniem, przyczem rurka bedzie dobrze
ogrzana, podnie$¢ zapomoca lapki statywu kalorymetr z woda
i pograzy¢ do niej rurke, mieszajac wciaz mieszadtem. Gdy
temperatura wody wzrosnie o 5 — 10° C, opuscié¢ szybko kalo-
rymetr i odstawi¢ go na bok, nie przestajac miesza¢ wode mie-
szadlem. ‘

5) Uzyskane wartoéci wstawié¢ do réwnania na bilans ciepla,
uwzgledniajac pojemnoéé cieplng kalorymetru wraz z miesza-
diem.

6) Poréwna¢ otrzymany wynik z wartoscia tablicowa i wy-

- jadnié przyczyny bledéw.

Przyktad liczbowy.

Masa kalorymetru z mieszadlem my = 104,2 gr
» wody m, = 200 gr
temperatura poczatkowa wody t, = 14,7°C.
" koficowa » 1 =235°C.
masa pary o m, = 2,98 gr
(s — #,) (mw + mpc)—(100° — 8,) m,
mp
_8,8.209,378 — 76,5 . 2,98
o 2,98
Btad wzgledny wynosi 0,2%.

R=

— 540 kal/gr.

C. OPTYKA.

Uwagi wstepne, dotyczace przyrzqdéw do cwiczeri z optyki.
1) Lawa optyczna powinna mie¢ dtugosé od 1 m do 1,5 m.
Lawa ma by¢ skonstruowana tak, by gwarantowala:
1-% Ze o$ soczewki jest réwnolegla do kierunku przesunieé
na lawie; ‘
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2-9, ze przy uzyciu dwu lub wiecej soczewek, osie ich zle-
wajg sig;

3-°, ze $rodek przedmiotu lezy na osi soczewki;

4-°, ze ekran jest prostopadly do osi soczewki.

O ile pierwsze trzy warunki nie sa spelnione, zachodza pew-
ne aberacje jak np. astygmatyzm lub komma, ktére kemplikuja
zjawisko i nie pozwalaja badaé soczewki w sposob elementarny.

To tez przy wyborze lawy optycznej nalezy zwraca¢ uwage, by

warunki powyzsze byly spelnione, Istnieja lawy drogie tak
skonstruowane, ze sam eksperymentator mcze wyregulowaé ta-
we i osiagna¢ to, ze powyzsze warunki beda spelnione. Ale
przeznaczenie tych taw jest naogél inne niz taw szkolnych (ba-
danie soczewek lub zwierciadet kulistych i t. p.}; przyrzady te
stuza czesto wlasnie do badania aberacyj, wobec czego odchy-
lenia od warunkéw podanych wyzej sa dopuszczalne. Konstruk-
torzy dostarczaja rowniez dla szkol fawy optyczne z urzadze-
niami do regulowania, jednak w tych wypadkach bywa trudne.
sprawdzi¢ w jakim stopniu wymagania powyzsze moga by¢ osia-
gniete przez regulowanie. Précz tego te lawy, cho¢ tafisze od
wspomnianych wyzej, sa jednak do$¢ drogie. Najlepiej do ce-
léw szkolnych nadaje sie taka lawa, ktérej sama konstrukcja
zapewnia spelnienie wskazanych warunkéw. Wreszcie nalezy
zauwazy¢, ze idealne spelnienie tych warunkow jest nieosiagal-
ne, i ze wobec tego nalezy dopusci¢ pewne tolerancje. Sa one
nastepujace:

Dla punktéw 1 i 2-go tolerancja wynosi m. w. 1°. To zna-
czy, e oé soczewki z kierunkiem ruchu na tawie nie powinna
przekraczaé zbytnio jednego stopnia.

Dla punktu 3-gc wynosi ona okolo 5 mm. To znaczy, Ze
odleglos¢ érodka przedmiotu od prostej przechodzacej przez
érodek soczewki i biegnacej réwnolegle do ruchu na tawie nie
powinna przekracza¢ zbytnio 5 -mm.

Dla punktu 4-go tolerancja wynosi okolo 2°.

Do tawy naleza czesci mastepujace: komplet soczewek,
2 podstawki do soczewek, 1 podstawka do ,przedmiotu”, 1 pod-
stawka z ckranem, 1 podstawka ze zrédlem $wiatta, (Jezeli
szkola posiada instalacje elektryczna, zZrodtem $wiatla sa zwy-
kle zaréwki; jezeli nie, mozna uzywaé np. latarek elektrycznych
kieszonkowych z boczna lampka).
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Do ¢wiczen z fotometrji trzeba mieé druga podstawke
z zaréwka, albo 2 podstawki do $wiec oraz 1 podstawke z fo-
tometrem Bunsen'a. _

2) Pétkrqzek szklany (rys. 16) (Srednica od 10 do 12 cm
i wysokos¢ od 10 do 12 mm) uzywany do badania prawa zala-
mania, ma dwie powierzchnie, walcowa i ptaska (prostokatna),
bardzo dokladnie odrobione. Musza to byé powierzchnie prAaW~
dziwie optyczne. Sprawdzi¢ je mozna w sposéb nastepujacy:

Rys. 16.

Stawiamy potkrazek strona prostokatna na papierze gesto
i rownomiernie linjowanym, np. na papierze milimetrowym
i patrzymy na rysunek linjowania przez powierzchnie walcowa.
Powierzchnia walcowa znieksztalca cokolwiek rysunek. Jednak
znieksztalcenie to nie nosi charakteru znieksztalcen lichego zwier-
ciadla. Je$li kreski linjowania okazalyby sie powykrzywiane,
powierzchnia optyczna walcowa nie nadaje sie. Szczegélnie lat-
wo spostrzega sie wady powierzchni, jesli posuwaé pétkrazkiem
na takim papierze.

Aby sprawdzi¢ powierzchnie prostokata, przykladamy ta-
ki sam papier do powierzchni walcowej i badamy linjature przez
powierzchnig prostokata tak jak poprzednio.

Osiagniecie takich powierzchni nie jest trudne, nalezy wiec
stanowczo wymagaé dokltadnego wykonania.

Na powierzchni prostokata wzdtuz osi walca ma byé¢ zro-
biona rysa grubosci m. w. 0,2 mm,

Kanty, gdzie sie schodza powierzchnie pétkrazka, nie powin-
ny by¢ Scinane, lecz maja pozosta¢ ostre; daje to moznoéé bar-

~ dziej precyzyjnego ustawienia krawedzi polkrazka wzdluz osi

X'X, wykreS§lonej na kartce papieru.



3) Celownik szpilkowy. Metoda szpilkowa przy swych wiel-
kich zaletach posiada nastepujace dwie wady.

1. Wyobrazmy sobie (rys. 17) trzy szpilki A, B i C usta-
wione dokladnie prostopadle do plaszczyzny rozpietej kartki
papieru. Wyobrazmy sobie, ze ustawiliémy te szpilki tak, ze oko
O, znajdujace sie w takiem polozeniu, aby szpilka A przykryla
mu szpilke B, nie widzi réwniez szpilki C. Oko patrzy m. w.

Rys. 17.

wzdtuz prostej przechodzacej przez $rodki szpilek. Jesli srodki
‘pokrywaja sie dokladnie, t. j. sa na jednej prostej i jesli szpilki
sa dokladnie prostopadte do powierzchni kartki, wowczas $lady
a, b i ¢ uklué tworza réwniez jedna prosta. I naodwrét, gdyby
w tych warunkach érodki szpilek nie lezaly na jednej prostej,
wéwczas $lady a, b i ¢ rowniez nie lezatyby na jednej prostej.
Otéz naogol, stosujac metode szpilkowa, szpilki wpina si¢ ,,na
oko", wiec gwarancja prostopadlosci jest bardzo mata, Wyobraz-
my sobie, ze jedna ze szpilek, np. B;, nie jest prostopadia do
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plaszczyzny kartki papieru. Jesli w tym wypadku $rodki szpi-
lek wzajemnie si¢ pokrywaja, tworzac jedna prosta, woéwczas
slady a, b, i ¢ nie tworza jednej prostej, a kierunek ab, nie prze-
chodzi przez c. Na rysunku odchylenie B; od dokladnej prosto-
padloéci jest przedstawione przesadnie, jednak zwykle bywa,
tak, ze faktycznie punkty a, b, i ¢ nie leza na jednej prostej.

2. Druga wada metody szpilkowej polega na tem, ze oko
nie widzi nigdy wyraznie wszystkich trzech szpilek. Jesli widzi
wyraznie szpilke C, wowczas pozostale widzi metnie, co utrud-
nia dokladne ustawienie szpilek w kierunku prostym.

A

I

Rys. 18,

W celu usuniecia tych dwu wad zaproponowano uzycie mate-
go dodatkowego przyrzadu?), nazwanego celownikiem szpilko-
wym (rys. 18). Jest to kawalek grubej blachy (4 cm X 2 cm X
X 0,2 cm) zgietej po $rodku pod katem prostym, tak, ze obie
$ciany sa kwadratami (2 cm X2 cm X 0,2 cm). Na jednej z tych
$cian zrobiona jest szpara prostopadle do krawedzi. Szpara ta
po $rodku éciany przecina ja nawylot, przy brzegach za$ docho-
dzi jedynie do polowy grubosci $ciany. Jezeli patrzy si¢ na
szpilki przez taka szpare, to zaréwno blizsze jak dalsze widaé
dostatecznie ostro. Tym sposobem usuwa sie druga wade metody

1} Pomystu p. T, GutkOWSkiego.
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szpilkowej. Celownik ten stuzy¢ moze réwniez do usuniecia
wady pierwszej: zamiast wpinaé szpilke bezposrednio ,na oko”,
stawiamy celownik na papierze tak, aby szpara przypadala
- w tem miejscu, gdzie ma byé wpieta szpilka i wpinamy szpilke
wzdtuz szpary; tym sposobem wszystkie szpilki beda doktadnie
prostopadle do plaszczyzny papieru. '

Cwiczenie Nr. 10 (31).

Stwierdzenie stafosci stosunku sinuséw kaféw padania i zafa-
mania. (Prawo zalamania $wiatla).

Przyrzady: pétkraziek szklany, celownik szpilkowy, wstaz-
ka (pasek) papieru (dtugosci 4—6 cm, szerokoscim. w. dwa razy
wigkszej od wysokosci walca), szpilka bardzo prosta lub igla,
kartka papieru bialego (m. w. 16 X 20 cm), linijka i ekierka
z doktadnym katem prostym lub dwie ekierki, oléwek dobrze
zaostrzony (Nr. 3), pedzialka, papier gumowany Iub klej do
papieru, plastelina.

i} Na wstazce papierowej rysujemy kilka kresek prosto-
padltych do dluiszego brzegu wstazki i numerujemy je podwdj-

11 2| 3] ¢
1] 2] §f 4
Rys. 19.

nie, jak na rys. 19. Wstazke te przyklejamy nastepnie do po-
wierzchni walcowej pétkrazka tak, by dolny brzeg wstazki przy-
legat do dolnego brzegu pow1erzchn1 walcowej. M. w. przez §ro-
dek kartki papieru kreslimy dwie proste do siebie prostopadle
i stawiamy pélkrazek tak, by brzeg powierzchni prostokatnej
przylegal doktadnie do jednej z tych prostych, przyczem tak,
zeby koniec rysy zrobicnej na powierzchni prostokatnej prze-
chodzil dokladnie przez przecigcie sig tych prostych. Azeby
uniknaé poruszenia sie potkrazka podczas doswiadczenia, umo-
cowujemy go do kartki papieru zapomocg dwu malych kawal-
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kow plasteliny w miejscach, gdzie zbiegaja si¢ powierzchnie
walcowa i prostokatna (rys. 20).

2) Patrzymy teraz przez szklo na kreski na wstazce papie-
rowej. W tym celu ustawiamy oko tak, by rysa O zakryla kreske
1, stawiamy przed okiem celownik szpilkowy C, tak, by rysa O
przykrywala dokladnie potéwke kreski 1,  widziang w szkle
(rys. 21). Nie poruszajac z miejsca celownika, ustawmy wzdtuz
jego szpary szpilke i wetknijmy ja w papier; szpilka pozostawi
slad, wyznaczajacy kierunek 01°' promienia wychodzacego ze

-szkta, Azeby mieé kierunek 01 promienia w szkle, postepujemy,

Rys. 20.

jak nastepuje. Patrzymy na potowke kreski ponad szklem; usta-
wiamy mianowicie oko zaopatrzone w celownik C tak, by ry-
sa O byla przedtuzeniem - potéwki kreski 1, widzianej nad
szktem, Nie ruszajac celownika z miejsca, zaznaczamy jak po-
przednio potozenie szpary 1" na papierze. Wyznaczamy tym
sposobem kierunek 10 biegu promienia w szkle. Nie ruszajac-
polkrazka z miejsca, powtarzamy to dla kresek oznaczonych
innemi liczbami, tak daleko jak sie da.

3) Zdejmujemy poétkrazek z papieru i z punktu 0 jako ze
srodka zataczamy koto mozliwie duzym promieniem. Kreslimy
proste 10, 1°0, 20, 2°0... Z punktow przeciecia sie tych prostych

'z kotem prowadzimy prostopadie do prostej Y'Y, mierzymy ich



Rys. 21.

dlugosci i zapisujemy do tabelki (rys. 22). Obliczamy réwniez
stosunek tych odcinkéw, notujac otrzymane wyniki w tabelce.
Srednia tych stosunkéw wynosi 1,50. Réznica pomiedzy otrzy-

1 2 ( 3 ‘ 4 (
Aa 26,5 37 46 \ 55 } mm
Bb 39,5 55 70 83 mm
Bb/Aa 1,49 1,49 1,52 l 1,51

manemi wynikami a $rednia tlumaczy sie niedokladnoscia po-
miaréw.

4) Gdy uczniowie stwierdza stalo$é stosunkéw Bb/Aa, da-
jemy okreslenie spétczynnika zatamania.

Rys. 22.

Cwiczenie Nr, 11,
Odnajdywanie kaqta granicznego odbicia catkowitego dla szkia.

Przyrzqdy: te same, co w ¢wiczeniu poprzedniem, z wyjat-
kiem wstazki papieru; précz tego szkietko matowe, jeszcze jed-
na kartka papieru bialego i lampka.

1) Kreslimy, jak poprzednio, dwie proste prostopadle i przy-
stawiamy, jak poprzednio, pétkrazek do jednej z nich. Jesli
strona prostokatna krazka jest oSwietlona $wiatlem dobrze roz-
proszonem 1), jesli przytem powierzchnia walcowa jest zwrécona

1) Nalezy postawi¢ przed pétkrazkiem po stronié prostokata biala
kartke papieru i o$wietli¢ ja lampa.
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w strone ciemna, to patrzac sie na powierzchnie prostokatna
poprzez powierzchnie walcowa, widzimy cze§é tej pierwszej
ciemna, cze$¢ za$§ jasna, Ustawiamy oko zaopatrzone w celow-
nik C tak, by granica rozdzielajaca cienn od cze$ci jasnej, przy-
padala dokladnie na rys¢ O. Zaznaczamy kierunek OC, ktéry
daje graniczny kat Y'OC caltkowitego odbicia dla oérodkéw:
szklo-powietrze (rys. 23).

- e

Y 1
Rys. 23.

2) Bierzemy teraz szkielko matowe, zwilzamy je woda
i przystawiamy do strony plaskiej pétkrazka. Spostrzegamy
woéwczas zmiane kata catkowitego odbicia. Wyznaczamy go jak

poprzednio, Jest to kat calkowitego odbicia dla osrodkéw: szkto- -

woda. Stad mozemy znaleZé spétczynnik zatamania wody.
Mozna powtérzyé to samo zwilzajac szkietko dowolna
ciecza.
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Cwiczenie Nr 12a (32).
Badanie soczewki.

Przyrzady: fawa optyczna (dtugosci od 1 do 1,5 metra)
z dwiema podstawkami do soczewek, ekranem, zrédlem Swiatta
i podstawka do przedmiotu; dwie soczewki skupiajace, podzial-
ka milimetrowa.

1) Ustawiamy przedmiot na zerze tawy, ekran umieszczamy
na drugim koncu tawy. Soczewke stawiamy w poblizu przed-
miotu i nastepnie oddalamy ja tak, by obraz przedmiotu wypadt
wyraznie na ekranie, Notujemy poloZenia przedmiotu, soczewki
i ekranu w tabelce. Mierzymy wielkosé przedmiotu i wielkos¢
obrazu i notujemy je w tabelce, Zwracamy uwage na to, ze
obraz jest odwrécony wzgledem przedmiotu, co réwniez notu-
jemy.

Polozenie przedmiotu . 1 0 0 0 I] 0 i 0
» soczewki . | 24 | 35 | 443] 67 8 ssz 105,5 | 123,5
» obrazu ! 150 81 7 80,6 ‘ 958 114 130 1471
Wielkosé przedmiotu . 1.2y 12 1.2 1,2 1,2
.  obrazu | —63' —28 —1 i —05 _"0,35_[ —0,30{ —0,25
i ! i

2) Nastepnie oddalamy cokolwiek soczewke od przedmiotu;
cbraz na ekranie nie jest wyraZny. Przesuwamy teraz ekran
tak, by obraz na nim byt wyrazny. Notujemy znowu w tej sa-
mej tabelce nowe polozenia przedmiotu, soczewki i obrazu —
it. d., poki starczy miejsca na lawie. Mierzymy réwniez wiel-
kos¢ obrazu za kazdym razem.

.3) Z tabelki tej obliczamy odleglosé od soczewki do przed-
miotu i od soczewki do obrazu. Pierwsza z nich oznaczamy li-
tera x, druga literg x'. W doswiadczeniu tem kierunki odcinkéw
x i x’ s przeciwne (poczatek odcinkéow lezy w soczewce). Przyj-
miemy kierunek biegnacego $wiatta za dodatni. Woéwezas od-
cinki x sa ujemne, x’ za§ dodatnie. UmieScimy wartosci x 1 x’
w nowej tabelce, zaopatrujac je znakami — i -+ :

!

—105,5 —123,5|
24,5 23,6 |

—35 —443 | 678 ‘ —88.2 .
46,7 36,3l 28 ‘ 25,8

I x | —24
| % 126
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4) Robimy teraz nastepujacy wykres. Kreslimy dwie osie
do siebie prostopadlte. Jedna z nich przyjmujemy za o$ dla x,
druga za o$ dla x'. Na osi Ox odmierzamy OA réwne pierwszej
wartosci x, na osi Ox’ — OA’, réwne pierwszej wartosci x'.
Laczymy punkty A i A’. Powtarzamy to samo dla
pozostalych par wartoéci x i x". Doswiadczenie powinno stwier-
dzié, ze wszystkie proste AA’, BB'... przecinaja sie w jednym
punkcie G, lezacym na dwusiecznej kata Il-ej éwiartki (rys. 24, 25).

5) Druga cze$¢ ¢wiczenia polega na peréwnaniu wielkosci

:I:1

A1

C‘l

D!

+

i
|
|
|
|
|
I
|
D ¢ B A F ¢ 0
Rys. 24, »

Skala: 1 dm — 1 cm na wykresie,
(Papier milimetrowy).
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obrazu i przedmiotu ze sobg. Oznaczmy wielko$é przedmiotu
przez y, obrazu za$ przez y'. Kierunek przedmiotu przyjmuje-
my za dodatni. Wobec tego, ze obraz jest zwrécony w strone
przeciwng do przedmiotu, 3’ jest w naszem éwiczeniu ujemne.
Nastepnie dla pierwszego potozZenia przedmiotu, soczewki i obra-

’

zu zrajdujemy stosunki y;l; i umieszczamy je w tabelce:

1 100
L 30
L 80
1 70
1 80
L 40
130
120

10

410

120

Rys. 25.

Uwaga, Zbiezno§é prostych nie jest zupelnie dokladna, poniewas pomiary
nie byly calkiem §ciste.



5.2 23 | 083} 042 029 0,25 | 021

MI*_‘:[‘:

5,2 23 {08 041} 029/ 023 ) 0,18

Powtarzamy to samo dla pozostalych polozen.
¢
Doswiadczenie stwierdza réwnosé stosunkow —y-y—i i

Dyskusja na lekcji teoretycznej powinna wskazaé, ze gdy
punkt A oddala sie od F, wowczas A’ zbliza sie do F’' i naod-
wrét. Wprowadza sie okreslenie ogniska przedmiotowego F i ob-
razowego F’, oraz ogniskowej przedmiotowej f i obrazowej f'
(rys. 24). '

Dalsza dyskusja wynikéw otrzymanych na podstawie do-
$wiadczenia powinna nasunaé przypuszczenie, ze gdy punkt A
lezy miedzy O i F, woéwczas obraz powinien by¢ po stronie
ujemnej, t. j. urojony, gdyz wowczas prosta AG przecina o$

Ox' w dole. Przypuszczenie takie wymaga potwierdzenia do-

$wiadczalnego,

Na lekcji teoretycznej powinny by¢ rozwiazane zapomoca,
wykresu takiego jak na rys. 25 (bez wyhczen) nastqpu]qce za-
gadnienia:

1. Majac ogniskowa i potozenie przedmiotu wzgledem so-
czewki, znalezé polozenie obrazu wzgledem soczewki.

2, Majac ogniskowa i polozZenie obrazu wzgledem soczewki,
znalez¢ polozenie przedmiotu wzgledem soczewki.

3. Majac polozenie przedmiotu i obrazu wzgledem soczew-
ki, znalez¢ ogniskowa soczewki.

Nastepne ¢wiczenie powinno by¢ poswigcone sprawdzeniu
zrobionego wyzej przypuszczenia.

Cwiczenie Nr, 12b.

Przyrzqdy: te same co w ¢éwiczeniu poprzedmem précz te-
_ go jeszcze jedna soczewka z podstawka.

1) Nalezy przedewszystkiem sprawdzi¢, ze rozpatrywany
obraz jest urojony. ~

Obraz urojony nie da si¢ uchwycié na ekran. Aby znalezé
jego polozenie, postapimy w sposéb nastepujacy. -

Soczewka badana S (rys. 26) daje obraz urcjony P’ przed-
miotu P; stawiamy druga soczewke T o znanej odlegloéci ogni-
skowej tak, by otrzymaé obraz P” na ekranie, Dla soczewki T
przedmiotem jest P'. Wykres da tatwo polozenie P’ wzgledem
T; jesli zmierzymy odleglos¢ S T, otrzymamy polozenie P’
wzgledem S i bedziemy mogli stwierdzié¢ stusznos¢ przypuszeze-
nia zrobionego na lekcji teoretycznej.

S T

P p AN P

[ ]
[ 4

VoV

Rys. 26.

"Mozna byloby otrzymaé to samo réwniez. zapomoca soczew-
ki T, ktérej odleglos¢ ogniskowa nie jest znana. Postepujemy
poczatkowo jak poprzednio, by otrzymaé obraz P”., Nastepnie
usuwamy soczewke S, nctujac przedtem jej polozenie. Nie ru-
szajac ani soczewki T, ani ekranu, na ktérym byl przed chwila. .
obraz P”, przesuwamy przedmiotem P tak, by obraz jego wy-
padl wyrainy na ekranie. Nowe polozenie przedmlotu daje
wlaénie potozenie pierwotne obrazu P’

2) Niezaleznie od tego w jaki sposob znajdziemy polozenie
P’, mozemy znalezé jeszcze wielko$é obrazu P”. Z wyliczenia
mozemy znalez¢ wielkos¢ P’, a tem samem sprawdzié, ze

’ ’

.1 w wypadku obrazu urojonego stosunki y? i~ sa rowne, Np.
X

znaleziono w ten sposéb poérednio‘ dla obrazu urojonego przy
r = — 92; x' = — 11,5; y = 24 nastepujace wartosc1 sto-
sunkow

’ 1

T—19;, Y=2

x . ]



D. ELEKTRYCZNOSC I MAGNETYZM.

Uwagi ogélne o éwiczeniach z elektrycznosci i o uzywanych do
nich przyrzadach.

Cwiczenia z dziedziny elektrycznosci wymagaja przyrza-
déw doéé kosztownych, co sprawia, Ze sa mniej rozpowszechnio-
ne, niz éwiczenia z innych dziatéw fizyki, lub tez sa prowadzo-
ne w postaci bardzo prymitywnej. Istnieje tu wielka rozpietosé
mozliwej do osiagniecia dokladnoéci pemiaréw w zaleznosci od
dobroci i ceny przyrzadow. Przy srodkach ograniczonych lepiej
organizacje ¢wiczett z tego dzialu roztozy¢ na kilka lat, niz na-
bywaé przyrzady tanie, ktére w krotkim czasie stana sie nie-
zdatne do uzytku.

A. Jedna z zasadniczych trudnosci przy organizowaniu

¢wiczesi z elekirycznosci stanowi zapewnienie pracowni odpo-

wiedniego zrédfa pradu: ma to byé prad staly o niewysokiem
napieciu. Stacje miejskie dostarczaja pradéw o wyzZszem napie-
ciu i to przewaznie zmiennych. Ogniwa galwaniczne maja duze
opory wewnetrzne, przez co nie nadaja sie do zadan, wymaga-
jacych silnych pradéw lub malych oporéw wewnetrznych. Naj-
odpowiedniejsze zrédlo stanowia akumulatory. Cho¢ pozadane
byloby posiadanie po dwa akumulatory na kazdy zespot éwicza-
cych, to jednak ze wzgledow oszczednosci powinien wystarczy¢
jeden; zato musi on posiada¢ pojemnc$¢ nie mniejsza od 40
amp.-godz., gdyz tylko wtedy da sie¢ utrzymaé przez dluiszy
czas wystarczajaco state natezenie pradéow rzedu 1 amp., po-
trzebne do niektérych zadan, Do zadan takich nie mozna uzy-

waé akumulatora bezposrednio po naladowaniu, poniewaz wte-

dy w akumulatorze napiecie szybko opada.

Akumulatory wymagaja starannego obchodzenia sie z nimi
i $cislego przestrzegania -dolaczonych do nich wskazéwek,
w szczegblnosci czestego i prawidlowego tadowania. Instalacje,
pozwalajace tadowaé¢ akumulatory sa dzi$ szeroko rozpowszech-

nione, Gdzie ich brak, a istnieje Zrédlo pradu zmiennego, szko-

la powinna byé¢ zaopatrzona .w prostownik lampowy.

Bieguny dodatnie akumulatoréw sa z reguly oznaczone
badz znakiem -, badZ czerwona farba, badZz metalowym kol-
paczkiem, W razie niepewnoéci postugujemy sie papierem re-
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akcyjnym. W tym celu nasycamy bibule do filtrowania roztwo-
rem alkoholowym fenolftaleiny z dedatkiem roztworu wodne-
go soli kuchennej, albo klajstrem z krochmalu z dodatkiem jod-
ku potasu. Papier taki mozna przechowywaé wysuszony; przed
uzyciem nalezy go zwilzyé, Korncami drutéw, potaczonych z biegu-
nami ogniwa dotykamy jednoczeénie skrawka papieru reakcyj-
nego w miejscach odlegltych od siebie ¢ kilka milimetréw; fenol-
ftaleina w zetknieciu z biegunem ujemnym barwi sie na czerwo-
no; krochmal w zetknieciu z biegunem dodatnim — na fijotkowo.

B. Najdrozsze sa przyrzady pomiarowe, stuzace do mie-
rzenia natezenia pradu; dokladnosé¢ ich w wysokim stopniu za-
lezy od ceny. Wzglednie tanie przyrzady techniczne (cieplne)
nie nadaja sie naogét do uzytku szkolnego, poniewaz maja bar-
dzo zwarty poczatek skali, obejmujacy te wlasnie natezenia,
ktére sg dla szkoly najwazniejsze. Odpowiedniejsze sa przy-
rzady elektromagnetyczne o skali jednostajnej, lecz naogoél sa
one kosztowne, a ich urzadzenie wewnetrzne jest najczeséciej
ukryte, co w tym wypadku jest niepozadane, szczegélnie, gdy
uczen ma sie dopiero zapoznawaé z podstawami pomiaréw
elektrycznych. Ten typ miernika pradu nadaje si¢ natomiast
wybornie do cechowania innych przyrzadéow; to tez szkola po-
winna posiadaé jeden dobry wolt-ampermetr elektromagnetycz-
ny, t. j. doktadny amperomierz, ktory przez zastosowanie upu-
stow i opordw dodatkowych daje sie uzy¢ réwniez do mierzenia-
stabszych pradéw oraz napiec.

Jako przyrzad dostatecznie czuly i dokladny, a jednocze-
$nie bardzo pouczajacy mozna polecié busole stycznych: unaocz-
nia ona zasade dziatania elektromagnetycznych miernikéw pra-
du; pozwala na wykonanie pomiaru bezwzglednego; czuloé¢ jej
mozna zmieniaé, uzywajac uzwojet o roéznych liczbach zwojow.

Przy uzyciu busoli nalezy przestrzega¢ nastepujacych

wskazéwek:

1) Umieszczenie busoli. Stala busoli zaleZzy od natezenia
skladowej poziomej magnetyzmu ziemskiego, a ta moze ulegaé
zmianie wskutek obecnosci mas zZelaznych, w szczegolnosci ma-
gnesow i elektromagneséw, Wybierajac wiec miejsca na busole,
nalezy unikaé bliskosci dynamomaszyn, transformatoréw i in-
nych duzych mas zelaza. Ale i zwykle zelaziwo, uzyte przy
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budowie gmachu, wplywa na rozklad pola w pracowni. Z tego
powodu jest wskazane, aby kazda busola byla uzywana stale
w jednem i tem samem miejscu pracowni. Stala powinna by¢
starannie zmierzona przez samego nauczyciela dla kazdej buso-
i oddzielnie; mozna to uskuteczni¢ zapomocg dobrego ampero-
mierza, a w razie jego braku zapomoca woltametru miedziowe-
go (ob. éw. Nr. 13). Z wymienionych wzgledéw nalezy unikaé¢
zblizania do busoli wiekszych przedmiotéw zelaznych (statywy,
opornice regulujace, klucze i scyzoryki w kieszeni).

2) Ustawienie busoli. Wskazéwka metalowa, przymocowa-
na do igly magnetycznej, powinna w kazdem potozeniu unosi¢
si¢ jednakowo wysoko nad kolem podziatkowem i nigdy go nie
dotyka¢; zte ustawienie busoli pod tym wzgledem nalézy popra-
wi¢ zapomoca, $rub nastawczych w podstawie busoli.

Busola pewinna by¢ tak ustawiona, aby konce wskazowki
po uspokojeniu si¢ zatrzymywaly sie na zerze podzialki. Aby
sie przekonaé, czy zwoje busoli leza dokladnie w plaszczyZnie
poludnika ziemskiego, przepuszczamy prad, komutujemy i spraw-
dzamy, czy wychylenia w obie strony sa jednakowe; jesli nie,
to obracamy ruchoma cze$é busoli (uzwojenie, lub pudetko
z podziatka) tak, aby skompensowaé potowe bledu; prébe po-
wtarzamy, poki nie osiagniemy réwnosci wychyled.

3) Obcigzenie. Czulo$¢ busoli jest proporcjonalna do'sin 22,
jest zatem najwieksza przy wychyleniu o 45°; najkorzyst-
niej jest uzywaé pradéw, powodujacych wychylenia bliskie 45°.
Czulo§é zmniejsza sie w miare, jak wychylenia staja sie wiek-
sze lub mniejsze od tego kata; jesli jednak trzymaja sie one
w granicach ad 25° do 65° czulo$¢ maleje nie wiecej niz o 25%.
W' tych granicach, cbejmujacych prady, zmieniajace sie¢ w sto-
sunku prawie 1 :5, mozna uzywaé busoli bez zastrzezed. Uzy-
wajac réznych uzwojer, np. o 4, 16, 24 i 40 zwojach, mozna bu-
sola, o promieniu 25 cm mierzyé prady od 0,04 do 1,7 amp. Sta-
ta busoli nie jest $ci$le proporcjonalna do liczby zwojow (roz-
ne promienie), nalezy ja wiec mierzy¢ dla kazdego uzwojenia
oddzielnie; przy ¢éwiczeniach uzywa si¢ prawie wylacznie uzwo-
jenn najmniejszej czultosci (4 zwoje), pozwalajacych mierzy¢
prady rzedu 1 amp.

4) Odczytanie. Skala busoli jest najczesciej zaopatrzona
w zwierciadlo w celu unikniecia btedéow paralaksy. Aby uniknaé
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bledéw zaleznych od zlego ustawienia busoli lub od usterek sa-
mego przyrzadu, nalezy: a) odczytywaé polozenie obu koricow
wskazowki, b) komutowaé prad i odczytywaé wychylenia w obu
kierunkach. Calkowity pomiar natezenia pradu sklada sie wiec
z 4 odczytan, z ktérych obliczamy warto$¢ sredniag wychylenia.
Przed odczytaniem nalezy parokrotnie lekko stukna¢ w wieczko
busoli, aby ulatwié igle ustawienie sie we wlasciwem potozeniu.

A

L -
IC o
W ammve
e g
£ n y Y
A~ v . 0
f ot ljl
*

Rys. 27.

C. Dla mierzenia. pradéw bardzo stabych (np. przy most-
ku Wheatstone’'a) postugujemy sie czulemi galwanoskopami.
Mozna poleci¢, jako bardzo prosty, niekosztowny, a dostatecz-

. nie czuly, przyrzad wyobrazony na rys. 27. Sklada si¢ on z ram-

ki drewnianej, nawinietej drutem; w ramke wsuwa sie desecz-
ke z wpuszczona w nig zwykla busolg ($rednica busoli nie mniej-
sza od 8 cm). Igla busoli jest zaopatrzona, podobnie jak w bu-
soli stycznych, ‘'we wskazéwke aluminjowa (glinowa), umie-
szczong prostopadle do igly, Biorac ramki z réznemi liczbami
zwojéw, mozna zmienia¢ czulo$é¢ przyrzadu
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D. Przyrzady pomocnicze.

1. Przelqcznik rteciowy (komutator) (rys. 28). Przewody
od zrédla pradu doprowadzamy do kontaktéw 1 i 4, w ktérych
tkwia nozki ruchomego palaka; kontakty 2 i 3 laczymy z przy-
rzadem, w ktérym prad ma byé¢ komutowany. Pochylenie palaka
w jedna lub druga strone wytwarza polaczenie 1 — 2i4 — 3,
albo 1 — 6 — 314 — 5 — 2. Przy polozeniu srodkowem pals-
ka obwéd jest niezamkniety.

2. Opornice zatyczkowe powinny mie¢ cewki widoczne,
aby uczern mogl widzie¢ polaczenia; dla celéw szkolnych wy-
starczaja opornice z cewkami od 1 do 20 oméw. Opornic zatycz-

Rys. 28.

kowych nie wolno uzywaé¢ do silnych pradéw, gdyz grozi to
przepaleniem uzwojeri, w szczegélnoéci nie wolno uzywaé ich
jako opornic regulujacych.

3. Opornice do sprawdzania prawa Ohma. Najleple], gdy
sg, zrobione z drutéw prostych, naciagnietych w zygzak na ra-
me, tak, aby mozna bylo latwo zmierzy¢ dlugosé¢ drutu. Uzywa-
my drutéw stalowych (lub zelaznych) o $rednicach 0,25 i 0,5
mm, oraz manganinowych (lub nikielinowych) o $rednicach 0,5
i 1 mm. Dlugosé kazdego drutu 4 m. Druty ciefsze z kazdego
‘metalu powinny mie¢ szereg zaciskéw, pozwalajacych na wla-
czanie 1, 2 lub 4 m drutu.

Taki komplet 4 ram wystarcza na 2 zespoly ¢wiczace. Kaz-

dy zesp6l otrzymuje 2 ramy z drutami z tego samego metalu
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i na nich sprawdza zalezno$é oporu od dlugosci i przekroju.
W celu poréwnania oporéw wlasciwych zespoly wymieniaja
pomiedzy soba druty o jednakowych $rednicach (0,5 mm).

4, Tak zw. mostek Wheatstone'a stanowi - drut o malo
zmiennym oporze (manganina), naciagniety wzdluz skali pro-
stolinjowo lub na obwodzie kota. Po drucie przesuwa si¢ ruchomy
kontakt; nalezy uwazaé, aby kontakt dobrze przylegat do drutu
i aby ramka, w ktérej jest umieszczony, pozwalata na wygodne
i pewne odczytywanie skali, Korice drutu i kontakt sa zaopatrzo-
ne w zaciski. Wszelkie inne zaciski, choé¢ dogodne przy lacze-
niu, w przyrzadach szkolnych sa niepozadane, poniewaz unie-
mozliwiaja przejrzyste ustawienie przyrzadow wedlug schematu
pelaczen,

5. Spiralka do prawa Joulea (rys. 29} z drutu mangani-
nowego (lub chromo-nikielinowego) powinna mie¢ opér okoto
3,5 @ pomiedzy keficowemi zaciskami a i b; drut od irzeciego
zacisku e dzieli spiralke na dwie nieréwne czgséci o oporach
mniej wiecej r, = 2 Qir, = 1,5 Q. Calos¢ jest przymocowana
do pokrywki izolujacej, ktéra mozna nakryé naczynie wewnetrz-
ne kalorymetru; w $rodku ptytki znajduje sie otwér dla prze-
sunigcia termeometru.

Do wykonania ¢wiczenia potrzebny ]est opor dodatkowy R

‘taki, aby bylo , = r, + R. Opor R powinien mieé zaciski po-

dwbéjne, aby mozna bylo latwo wylaczaé go, zwierajac zapomo-
ca krétkiego, grubego drutu lub blaszki.

6. Przewody laczqce najlepiej robi¢ z plecionego izolowa-
nego drutu, pocietego na kawatki dlugosci 60 cm. Dobrze jest
dolutowa¢ do koncéow kazdego przewodu koricowki takie, jak
na rys. 30, umozliwiajace dotaczenie do kontaktéw kazdej po-
staci, Cze$¢ przewodow powinna mie¢ obie koricowki a, czesé
obie koricowki b, czesé — jedna koricowke a i jedna b; dogodnie
jest kolorem izolacji odr6zni¢ od siebie te trzy rodzaje prze-
wodow.

E. Spis przyrzqdéw do czterech ¢wiczeni, ktérych epis po-
dany jest ponizej (przyrzady, nalezace zasadniczo do innych
dzialéw fizyki, sg w tym spisie opuszczone).

a. Po jednym przyrzqdzie na kaidy zespél cwiczqcych:

1. Akumulator o pojemnosci okolo 40 amp- gddz
2. Busola stycznych.



- - Rys. 30.
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3. Galwanoskop.
4, Opornica zatyczkowa.
5. Przelacznik rteciowy (komutator).
6. Klucz sprezynowy.
7. Mostek Wheatstone'a.
8. Woltametr miedziowy.
9. Dwie opornice do prawa Ohma.
10. Spiralka do prawa Joule'a z oporem dodatkowym.
11. Osiem przewodéw do laczenia.
b. Po jednym dla calej pracowni:
12. Woolt-ampermetr,
13. Pipeta z areometrem do  mierzenia gestosci kwasu
w akumulatorach. .
14. Opotnica z zaréwek do regulowania pradu fadujacego
akumulatory albo prostownik lampowy.

F. Wymienione przyrzady stuza do nastepujacych czte-
rech ¢wiczen zasadniczych:

1. Cechowanie busoli stycznych zapomoca woltametru mie-
dziowego (39). '

2, Sprawdzenie prawa Ohma (36).

3. Mierzenie oporéw metoda mostka Wheatstone'a (37).

4, Sprawdzenie prawa Joule‘a (38).

Dane zad. 1 moga nadto postuzyé w dalszym ciagu kursu
do obliczenia sktadowej poziomej magnetyzmu ziemskiego (47).

Zapomoca, tego samego kompletu przyrzadéw mozna prze-
prowadzi¢ jeszcze dalsze cztery ¢wiczenia, a mianowicie:

5. ‘Mierzenie spadku napiecia wzdluz przewodu z pradem

(44).

6. Laczenie szeregoWé i rownolegte oporow (43).
7. Pomiar oporu wewnetrznego ogniwa (45).
8. Pomiar sity elektrobodzczej metoda kompensacji (46).

Cwiczenie Nr. 13 (39).
Cechowanie busoli stycznych zapomocq woltametru miedziowego.

Uwaga. Zadanie to mozna traktowaé jako stwierdzenie
I prawa Faraday'a (zaleino$¢ masy osadzonej miedzi od czasu
i od natezenia pradu), lub jako wyznaczenie elektrochemiczne-
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go rownowaznika miedzi; w tym wypadku nalezy podaé¢ uczniom
wartosci statych busoli (ob. uw. og. B1).

A. Niezbedne przyrzqdy: akumulator (A), busola stycz-
nych (B), przelacznik rteciowy (K ), woltametr miedziowy (W),
przewody laczace; procz tego: roztwdr 10% siarczanu miedzio-
wego, waga i odwazniki, zegarek z sekundnikiem, bibuta do fil-
trowania, papier szmerglowy ($redniej grubosci). '

B. 1) Polaczyé¢ przyrzady wedlug schematu (rys. 31).
Ustawi¢ busole (ob. uw. og. B2); wlaczyé do obwodu uzwojenie
o 4 zwojach. Po wyjeciu katody z woltametru napelni¢ go 10%
roztworem siarczanu miedziowego.

Rys. 31. )

Uwaga. Jesli przy probie ¢wiczenia okaze sie, Ze gestosé
pradu przekracza 0,5 amp. na dm® powierzchni katody, nalezy
zmniejszyé natezenie pradu przez wlaczenie w obwdéd opornicy
regulujacej (zdaleka od busoli, ob. uw, og- B1).

2) Katode, o ile byta wilgotna, osuszyé, oczysci¢ starannie
papierem szmerglowym i zwazy¢ mozliwie najdoktadniej . (co-
najmniej z dokladno$cia do 10 mgr.). Umiesci¢ katode w wolta-
metrze przy otwartym komutatorze i wlaczyé¢ ja do obwodu.

3) Patrzeé na sekundnik zegarka; gdy wskazéwka mija
kreske 60 podzialki , zamkna¢ prad przez pochylenie palgka
w komutatorze, zapisa¢ godzine i minute. Gdy igla uspokoi sie,
odczytaé potozenie obu jej koricow (ob. uw. og. B4). Nastepnie
co 2 minuty komutowaé prad przez szybkie przerzucenie pala-
ka na druga strone i odczytywaé wskazania busoli.
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4) Po uplywie 20 — 30 minut, w chwili, gdy wskazowka
sekundnika znéw mija kreske 60, przerwaé prad w obwodzie.
Zanotowaé godzine i minute. .

5) Odtaczy¢ katode, wyjaé, oplokaé¢ w czystej wodzie,
ostroznie osuszyé bibula (bibule przyciskaé lekko, nie pociera-
jac); pozostawié przez kilka minut w miejscu cieptem i suchem
dla zupelnego wyschnigcia; zwazyé ponownie.

C. 1) Jak diugo trwato doswiadczenie? W ]aklch jedno-
stkach nalezy wyrazié ten czas?

O ile zwigkszyta sie masa katody?

Jakie bylo $rednie natezenie pradu? (réwnowaznik elektro-
chemiczny miedzi wynosi 2 = 0,000329 gr/amp.-sek).

Obliczy¢ srednig warto$é kata wychylenia busoli a.

Obliczy¢ stalg busoli C, postugujac sie wzorem i = C tgo.

2) Jakie btedy popelniamy przy tym pomiarze? Ktéry z nich
najbardziej, a ktéry najmniej wpltywa na dobroé¢ Wymku" (obli-
czy¢ procentowa, wartosé kazdego bledu).

Przyktad.
Masa katody przed doé¢wiadczeniem m; = 123,025 gr.
“Poczatek doéwiadczenia 4 =11k 36m
Wychylenia busoli:
27,0 26,0 ’ 282 21,0

27,6 26,0 { 27,0 26.2 ‘ 274 26,2

214 26,4 | 288 278 | 280 26,4 | 276 268 | 28,0 26,2
Srednie wychylenie o= 27,1°.
Koniec doéwiadczenia t, =11% 56m

- Masa katody po doswiadczeniu m, = 123,200 gr.
Masa osadzonej miedzi m = my, —m; = 0,175 gr.
Czas trwania pomiaru t=1t,— t; =20 m = 1200 sek.

Srednie natezenie pradu i 2% =0443 A.
Stata busoli C=—"_ 0,87
' tgo

(Stata, znaleziona droga cechowania busoli zapomoca do-
kladnego amperomierza, wynosila 0,883).
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Cwiczenie'Nr. 14 (36).
Sprawdzenie prawa Ohma.
Uwaga. Wykonanie tego zadania moze wypetni¢ dwie lekcje
dwugodzinne. _
A. Niezbedne przyrzqdy: akumulator (A), busola stycz-
nych (B), przetacznik rteciowy (K), komplet drutéw, rozpietych

na ramkach (r) (ob. uw. og. D3}, przewody laczace; procz tego
$ruba mikrometryczna,

T2 %

| T
$ 8
A|
1] |

B. Polaczy¢ przyrzady wedtug schematu (rys. 32). Usta-

wi¢ busole (ob- uw. og..B2). Jako oporu uzy¢ na poczatek ram-
ki z drutem ciefiszym (manganina 0,5 mm, stal 0,25 mm]},

1) Zaleino$é natezenia pradu od sily elekirobodzczej.

Wiaczyé cala dlugosé drutu (I = 4 m) w obwéd jednego
akumulatora; zanotowa¢ 4 wychylenia busoli (ob. uw, og. B4)
i obliczy¢ $rednia.

- Zamiast jednego akumulatora wlaczyé dwa szeregowo i po-
wtorzyé pomiar. Obliczy¢ natezenie pradu i w obu wypadkach.

— 95 —

Obliczy¢ stosunek sily elektrobodzczej e wtaczonych ogniw,
do natezenia i wzbudzonego przez nie pradu (site elektrobodz-
cza kazdego akumulatora mozna przyja¢ za réwna 2 V).

Jaka wielkoéé pozostaje niezmieniona przy zmianie e i i?

Jak te wielko$é nazywamy?

Uwaga. Jesli pracownia rozporzadza tylko jednym akumu-
latorem na kazdy zespoél, to do tej cze$ci ¢wiczenia laczymy
po 2 zespoly, lub tez opuszczamy te czes$¢, a okreslenie oporu

r= % dajemy uprzednio na lekcji.

2) Zaleino$é oporu przewodu od jego diugosci. Wiaczyé
kolejno (przy jednym akumulatorze) dlugosci / = 1, 2i 4 m
rozpietego drutu. Za kazdym razem notowac 4 wychylenia bu-
soli, obliczy¢ natezenie pradu i oraz opér wlaczonego przewodu

e .
r=— —.

l .
Jak zmienia sie r w zaleznosci od [? Obliczy¢ st-ovsunek'T

dla kazdego pomiaru. Co mozna powiedzieé¢ o tych liczbach?

3) Zaleinosé oporu przewodu od jego przekroju. Powté-
rzyé pomiar, biorac drut z tego samego metalu, lecz o wigkszej
érednicy (manganina 1 mm, stal 0,5 mm) ¢ dlugoéci 4 m i po-
réwnaé z poprzednim pomiarem dla drutu ciefiszego o tej samej
dlugosci, '

$ruba mikrometryczna zmierzy¢ dokladnie $rednice drutéw
na luznych korcach, powtarzajac kazdy pomiar kilkakrotnie.
Obliczy¢ przekroje obu drutéw.

Jak zalezy opér przewodu r od jego przekroju s? Obliczy¢
iloraz rs; co moina powiedzie¢ o tych liczbach?

4) Dla wszystkich pomiaréw pod p. 2 i 3 obliczy¢ wyraze-

nia p="_> Obliczy¢ $rednia ze wszystkich otrzymanych warto-

7
éci p.
5) Zaleznosé¢ oporu od tworzywa (materjalu) przewodu.
Powtérzyé pomiar, biorac przewody tych samych rozmia-
row (I = 4 m, d = 0,5 mm), lecz z innych metali. Dla kazdego
z nich obliczyé p. Dla ktérego z nich p ma wieksza wartosc?
p nazywamy oporem wlasciwym. ‘ '



Jaki opér mialby przewod o diugosci I — 1 m i przekroju
s = 1 mm??
2

T sa jednakowe dla wszystkich

C. Czy wartoséci wyrazen

zmierzonych przewodow? .
- Czy mozna dostrzec jaka prawidlowo$é w odchyleniach
tych wartosci?
Czem to mozna wyttumaczyé? Co zaniedbano, obliczajac

opor przewodu jako stosunek %?

Jakie sa jeszcze inne zZrodla bledéow w powyzszych pomia-
rach?

Przyklad. Stata busoli C = 0, 883.

Napiecie akumulatora e = 2 V,

1) Przewéd z manganiny d = 0,5 mm, / — 4 m.

, & Nat. 5
Sita elekiro- . ) $re- Opér
b:) gz'izea er(;/ Wychylenie busoli « dxiiea p;agju e_gQ

2V 13,2 13,4 13,1 134 13,3 0,208 9,6
4V 25,2 25,8 24,2 24,8 25,0 0,412 9,7

2] Przewéd z mangéniny o $rednicy d = 0,50 mm; przekroéj
s — 0,196 mm?.

o - Nat 5
Dt . . Sre- Opér
lulgli)sc Wychylenia busoli « dx:;aa pll:a;c'iu —Q % pZ%s
1 424 | 43,0 41,0 41,8 42,05/ 0,796 | 2,51 | 2,51 | 0,492
2 24,6 | 250 | 243 | 245 | 24,6 | 0404 | 495 | 2,48 | 0,486
4 13,2 13,4 13,1 13,4 13,3 | 0,208 | 9,61 | 240 | 0,470

3) Przewéd z manganiny o dlugoséci I = 4 m.

Sre- || Prze- i < Nat. | Opor
dnica || kroj Wychylenia busoli « iﬁz pradu —PeQ s P=LS
d mm || s mm? iA "7 7 l

05 |10196| 13,2 | 134 | 13,1 | 13,4 | 133 | 0,208 9,61 | 1,88 | 0,470
0,99 0,77 | 42,2 | 43,0 40,8 ] 414 | 41,85} 0,791 | 2,53 | 1,95 | 0,488

4) $rednia wartoé¢ oporu wlasciwego manganiny p — 0,484,
5) Druty dlugosci I = 4 m. o $rednicy okofo 0,5 mm.

& Nat. | Opér | Sre- | Prze- ,
Two- Wychylenia busoli « 3:3; pfadu _pg 9 dnica | kréj p=ys
rEywo iAd "~ 7* dmm{smm*|
gﬁ}ﬁ; 132 | 134 | 131 | 134 | 133 | 0208| 9,61 | 0,50 | 0,196 | 0,470
Stal || 30,2 | 30,8 | 29,9 | 30,3 | 30,3 | 0,513 3,90 | 051 | 0,204 0,199

Cwiczenie Nr. 15 (37).
Mierzenie oporéw metodq mostka Wheatstone'a.

A. Niezbedne przyrzqdy: akumulator (A), galwanoskop -
(G), klucz (K), mostek (M), opornica zatyczkowa (R), opory
do mierzenia (r), {jak w ¢wicz. 14).

Rys. 33.

B. Polaczyé przyrzady wedlug schematu (rys. 33). Uwa-
zaé, aby przyrzady byly rozstawione przejrzyscie! Galwanoskop
ustawi¢ tak, aby zwoje byly rownolegle do igly magnetycznej,
i aby wskazowka zatrzymywala si¢ na kresce 0 podzialki.

Uwaga. Jako oporéw mierzonych r uzywamy tych samych

ram z drutami, co w éwicz, Nr. 14; dajemy uczniom do mierze-

7
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nia przewody z tych samych metali, ktére badali w tamtem éwi-
czeniu.

2) Ruchomy kontakt (suwak) ustawi¢ w polowie mostka,
w opornicy R wlaczyé kilka oméw, zamknaé klucz. Przesuwaé
suwak, poki nie zostanie znalezione polozenie, przy ktérem igta
galwanoskopu wraca do pierwotnego polozenia. Klucz nalezy
przytem trzymaé zamkniety tylko tak dlugo, jak to jest niezbed-
ne dla pomiaru.

3) Obliczy¢ zgruba (pamieciowo), jaka jest wartos¢ oporur.
W opornicy R wlaczyé taka catkowita liczbe oméw, jaka lezy
najblizej obliczonej wartosci.

" 4) Przesuwaé suwak, poki nie zostanie znalezione poloze-
nie, w ktérem wychylenie igly jest dokladnie réwne zeru. Spraw-
dzi¢ to, zamykajac i otwierajac klucz: nie powinno to wecale
wplywaé na polozenie iglty galwanoskopu.

5) Odczytaé¢ = dlugosci a, b odcinkéw, na ktére ruchomy
kontakt dzieli drut mostka; obliczy¢ opér mierzonego przewodu.

a
r=R7p
6) Powtorzy¢ pomiar dla réznych dlugosci [ i ré6znych prze-
krojow s przewodéw. Obliczy¢ dla kazdego opér wlasciwy ze
'wzorupz%
(Przekroje sa znane z éw. Nr. 14).
C. Z jaka doktadnoscia byly wykonane pomiary oporéw?
Z czego glownie wynikaja bledy przy obliczaniu oporu wlasci-
wego? Porownaé wyniki z wynikami éw. Nr. 14. Ktére sa doktad-
niejsze? Skad pochodzi réinica w wartoSciach oporu wtasci-
wego, znalezionych w obu ¢wiczeniach?

Przyklad.
e i1 Opor Sre- Prze- Dtu- 5
= Odcinki mie- . - pol Opér
\é ;g_,x mostka rzony dnica kI'O] ngSC wlagé. | Sre-
oy __pa przewodu __ 5 | dnia
gl 3 |"=Ry | dmm |[smm? | tmm | PTTT
2 539 | 461 | 234 | 050 | 1,19 1| 0459
5 - 488 . 512 4,69 " Cow 2 0,460 .
7 507 493 1,20 N » 3 0,470 0,463
9 516 484° 9,59 ” ” 4 0,470
2 541 453 2,36 0,99 0,77 4 0,454
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Cwiczenie Nr. 16 (38).
Sprawdzenie ‘prawa Joule‘a.

A, Niezbedne przyrzady: akumulator (A), busola stycz-
nych (B), przetacznik rteciowy (K), spiralka (r) z oporem do-
datkowym (R), przewody laczace; procz tego: kalorymetr o ma-
fej pojemnosci (Kal), waga, odwazniki, termometr z pedziatka
na Y,,° lub /%, zegarek z sekundanikiem, statyw, plaskie naczy-
nie z zimna woda, terpentyna francuska *), bibuta..

Uwaga, Cwiczenie to moze wypeklni¢ dwie lekcje dwugo-
dzinne. Mozna je skrécié, polecajac réznym zespolom wykony-
wa¢é jednoczesnie pomiary z réznemi oporami i rdéznemi prada-
mi (jak w tekécie) i zestawiajac nastepnie wyniki, otrzymane
przez poszczegélne zespoly. Cwiczenie to szczegélnie wymaga
starannego wykonania.

B. 1) Polaczy¢ przyrzady wedtug schematu (rys. 34).
Ustawi¢ busole (ob. uw. og. B2).

" 2) Zwazyé naczynie wewnetrzne kalorymetru, napelni¢ je
w 2/, terpentyna (120 — 150 gr); zwazyé ponownie. Znalez¢
mase terpentyny; obliczyé wartoé¢ wodna W kalorymetru z ter-
pentyna (cieplo wlasciwe czystej terpentyny 0,42 kal./gr. st.; do-
brze jest sprawdzi¢ jej czystosé, mierzac uprzednio ciepto wla-

-$ciwe). .

Przesunaé termometr przez ctwdr pokrywy kalorymetru
i zamocowaé go w statywie tak, aby barka nie dotykala dna,
a byla zupelnie zanurzona w cieczy. '

Zalezno$é ilosci otrzymanego ciepla od oporu.

3) Wiaczyé w obwod (przy otwartym przetaczniku) diuz-
sza z dwéch czeséci, na ktore jest podzielona spiralka, o oporze
7,. Opor dodatkowy R zewrzeé krotkim drutem.

Zanotowaé chwile wlaczenia pradu podobnie jak w éwicz.
Nr. 13. Przed samem wlaczeniem odczytaé jak najdokladniej
temperature f,, przekonawszy sie¢ uprzednio mieszaniem cie-
czy w kalorymetrze, ze wskazania termometru si¢ nie zmienia-
ja. Nastepnie komutowaé prad co minuta, odczytujac za kazdym
razem polozenie obu koficow wskazéwki busoli {(ob. uw. og.
B4). Przez caly czas mieszaé terpentyne w kalorymetrze, poru-

1) Zamiast terpentyny mozna braé nafte lub olej parafinowy.



Rys. 34,

szajac powoli spiralke w gorq i nadél, tak, aby si¢ przytem nie

wychylala z cieczy.
Doswiadczenie trwa dopéty, dopéki temperatura nie pod-
niesie si¢ mniej wiecej o 2°; czas {rwania ¢ powinien obejmowaé
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pelna parzysta liczbe minut (4 do 6). Gdy to nastapi, przerwaé
prad i zanotowaé czas. Po przerwaniu jeszcze mieszaé, obser-
wujac termometr; odnotowaé najwyzsza kreske pod21alk1 ty, do
ktérej wzniesie sie stupek termometru.

Uwaga. Mozna na poczatku doswiadczenia terpentyne nie-
co ozigbi¢é, tak aby miala temperature poczatkowa o 1 — 2° niz-
szg od otoczenia; potem ogrzewaé ja przy pomiarze o tylez sa-
mo ponad temperature otoczenia (ob. uw. wst. o pomiarach ka-
lorymetrycznych).

Obliczy¢ ilosé ciepla Q, pobranego przez kalorymetr Q, —
= W (i — ). Obliczy¢ $rednie wychylenie busoli «, i $rednie
natezenie pradu i, = C. tgo,.

4) Wlaczy¢ krotsza czes$é spiralki r, oraz opér dodatkowy
R. Kalorymetr z terpentyna wstawi¢ w plaskie naczynie z zim-
na woda i ochtodzi¢ ja do tej samej temperatury poczatkowej
f,. Po wyjeciu z wody $cianke zewnetrzna dobrze osuszyé bibula.

- Powtérzyé pomiar; czas trwania © wziaé taki sam jak po-
przednio. Natezenie pradu powinno pozostaé niezmienione.

Obliczy¢ ilos¢ ciepta Q, i $rednie natezenie pradu i,.

Jak zalezy ilo$¢ ciepla, wywiazanego przez taki sam prad
w takim samym czasie, od oporu przewodu?

Obliczy¢ stosunki %—1 in
2

Ty
Zaleznosé ilosci otrzymanego ciepla od natezenia pradu.
‘5) Opér r, pozostawié, lecz R wylaczyé (zewrzeé¢). Pomiar
powtérzyé; czas trwania v taki sam, jak poprzednio.
Obliczy¢ ilos¢ ciepla Q, i $rednie natezenie pradu i,

Jaki jest stosunek Q; iloéci ciepta, otrzymanych w dwéch
2

ostatnich do$wiadczeniach?

Jaki jest stosunek :—‘ natezenn pradu? Czy stosunki te sa
réwne? "

Obliczyé¢ stosunek kwadratc’)w natezeni %

Jak za]ezy ilo§¢ ciepla, wyww,zana w tym samym czasie
i w tym samym przewodzie, od natezenia pradu?
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6) Jakim wzorem wyrazié zaleznos¢ ilosci ciepla Q od cza-
su 1, natezenia pradu i i oporu r? ,
Zestawi¢ wartosci Q, t, r 1 i dla wszystkich trzech pomia-

Q

réw. Dla kazdego znalezé wartos¢ spélczynnika kb = .
r

Obliczyé warto$¢ srednia. ’

C. Jakie bledy popelniamy przy tych pomiarach? Ktore
z nich moga najbardziej zawazyé na wynikach? Czy sa pomie-
dzy bledami takie, ktére falszuja wynik zawsze w jednym i tym
samym kierunku? Czy nalezy si¢ spodziewaé, ze znaleziona
warto§¢ spolczynnika £ jest wieksza, czy tez mniejsza.od praw-
dziwej?

Przyklad.

Stata busocli C =0,990

Masa kalorymetru . my= 79,5 gr.
" " z terpentyna m; = 216,5 gr.
»  terpentyny ’ m=137,0 gr,

Wartoé¢ wodna kalorymetru W= 0,093 m,-+0,42m=171,8 1—‘2—1
st.
I. (3) Op6r r, =2,12 Q.
Temperatura poczatkowa f,=16° 85
Poczatek do$wiadczenia — t,==10h 38~
Wychylenia busoli: '
a:‘ 42,8 44,5 42,0 44,4 1 422 44,2
42,0 44,0 | 41,2 440 414 43,7
i, = 0,99.tg 43,0 =023 A. i,>=0852.
Koniec doswiadczenia T, = 10444
Temperatura koficowa “#; = 18°9.
Czas trwania doswiadczenia © = 6 min. = 360 sek.
Réznica temperatur #, — t, = 2°,05.
- Wydzielona iloé¢ ciepta Q, =W(t; ~ £,)=71,8.2.05=147,2kal,
II. (4) Opoér r, = 1,51 Q. _
t, — 10458 =16, 85

Srednia
a‘l = 43010 ‘,

a:l 429 435 | 41,9 42,9 1 43,0 43,3 | Srednia
421 42,71 4277 426 | 42,3 42,7 | 0, =427
iy=0,913 A. iy 2 = 0,834

Tty = 11504m 4, = 18°95

t =6 m = 360 sek. th—t,=1°5
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Q,=171,8.1,5=107,7 kal.

Q] _1_47£_ T 2,12

Stosunki— = =1,35; ‘L= = 1,40
Q, 1077 r, 151
L. (5) Opor r, =151 Q, ‘
1, = 11422m t, = 17°
a:‘ 51,0 51,5 ‘ 51,0 51,0 { 50,5 51,3 | Srednia
515 50,8 | 51,5 50,3 | 51,2 50,5 |5 = 51,0
iy = 1222 A. i2 = 1,494
T, = 11 28m t, = 19°,65

t=6m=360sek. t —f,=2%65
Qs =71,8. 2,65 =190,2 kal.

Stosunki:Q;fq: 1,17 2=134 =179

2 1y . I%

2

6. Zestawienie:

Q T g o i i k=g $rednia

I. || 147,2] 360 | 0,209| 2,12 | 0,923 | 0,852 0,226
1. || 107,7| 360 |0,301| 1,51 | 0,913| 0.834] 0.237 0,232
III. |/190,2| 360 | 0,528 1,51 | 1,2221,494 0,234

3. WSKAZOWKI DODATKOWE DLA WYTWORCOW
PRZYRZADOW DO CWICZEN Z FIZYKI?).

1.  Katetometr. Listwe nalezy da¢ dluzsza, niz 1 m, ponie-
waz przyrzad ma stuzyé do mierzenia odleglosci co najmniej
1 metra. Blad w odczytaniu réznicy poziomdéw nie powinien
przekraczaé 0,5 mm :(potéwki milimetra beda odczytywane na
oko). Podstawa masywna, z dwiema $rubami do regulowania
pionu. Listwa z podziatka milimetrowa. Najistotniejszym warun-
kiem jest zachowanie pclozenia prostopadtego wskazowki do li-
stwy bez wzgledu na.jakiekolwiek przesuniecia.

1). Nalezy zapoznaé sie réwniez z opisem ¢wiczed, zwlaszcza z uwaga-
mi wstepnemi, poprzedzajacemi te opisy.
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2. Roéwnia pochyla. Dlugo$é réwni 150 cm, szeroko§¢ 10—
15 cm; réwnia ma posiadaé podzialtke centymetrowa i odpowied-
ni uchwyt na bloczek. Masa wézka $cisle 500 gr; wozek ma mieé
otworek lub haczyk do uwiazania nitki i ma by¢ zaopatrzony
we wskazéwke, przesuwajaca sie wraz z nim wzgledem podzial-
ki réwni. Bloczek i szalka aluminjowe; szalka o masie 10 gr,
2 trzema otworkami po brzegach (do uwiazania nitek). Pozada-
ne pudetko na dodatkowe czesci réwni. Nadto przyrzad powi-
-nien odpowiadaé nastepujacym warunkom: 1-o, plaszczyzna
réwni ma byé dokltadnie ‘plaska i dobrze wygladzona (mozna
uzyé dwu réwnoleglych do siebie szyn zelaznych); 2-o, tarcie
kotek u wozka i bloczka ma byé minimalne.

3. Zawa optyczna. Nalezy ja wykona¢ w ten sposéb, aby

" oprécz éwiczenh wymienionych w opisie mozna bylo przy jej po-
-mocy, dotaczajac odpowiednie cze$ci dodatkowe, robi¢ ¢wicze-
nia ze zwierciadtami kulistemi oraz ¢wiczenia fotometryczne.
Oprawy do soczewek maja byé tak zrobione, by srodek otworu
na soczewke, $rodek przedmiotu i $rodek ekranu lezaly naprze-
ciwko siebie — tak, aby nie bylo potrzeby regulowaé przez pod-
noszenie, opuszczanie lub przesuwanie. Dokola otworu na so-
czewke maja sie znajdowaé w oprawach dos¢ szerokie przystony.

4, Pétkrqiek szklany. Powierzchnie walcowe na szkle moz-
na otrzymaé bardzo dokladnie sposobem nastepujacym. Robimy
korytko z kawalka mosiadzu, ktérego powierzchnia = wklesta
mialaby krzywizne rowna krzywiznie pétkrazka. Kilka potkraz-
kow wycietych z grubej tafli szkla optycznego lub zwierciadla-
nego sklejamy razem balsamem kanadyjskim w jeden blok
i powierzchnie walcowa szlifujemy zapomoca mokrego ,szmer-
glu"” we wspomnianem korytku, przesuwajac blok tam i z powro-
tem réwnolegle do osi walca, obracajac jednoczeénie blokiem
cokolwiek w jedna i druga strong. Podobnie poleru]emy nastep-
nie oszlifowana powierzchnie.

5. Celownik szpilkowy. Szpara waska w celowniku ma te
zalete, ze podlug niej mozna dokladnie ustawi¢ szpilke, ma
jednak te wade, ze przepuszcza malo $wiatla. Odwrotne wia-
snoéci mialaby szpara szeroka. Nalezy wiec zrobi¢ szpare wa-
ska, ale w érodku rozszerzona. Cze$é¢ waska ma szerokos§é okoto
0,5 mm, cze$é szersza okolo 1 mm.
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6. Mostek Wheatstone‘a. Wazne dobre przyleganie kon-
taktu. Ramka nie chwiejna, latwo przesuwana, nie zastaniaja-
ca skali. Poza zaciskami koticowemi (moga by¢ podwéijne) i przy
kontakcie, nie powinno by¢ zadnych innych zaciskéow.

7. Busola stycznych. Ma zawiera¢ kilka uzwojesni, o réznej
liczbie zwojow. Przy liczbie najmniejszej wychylenie o 45° po-
winno odpowiada¢ m. w. 1 amp. Stosunek liczby najwiekszej do
najmniejszej (co najmniej) 10 : 1, Rama, na ktérej zwoje sa na-
winiete, ma mieé brzegi wyciete na jednej ze $rednic, aby
umozliwi¢ zmierzenie §rednicy kazdego z uzwojen.

8. Galwanoskop. Wedtug rysunku 27, ob. uwagi wstepne
do éwiczeri z elektrycznosci (C). Liczba zwojéw 50 i 100.

9, Przelqcznik rteciowy (komutator). Najlepiej drewnia-
ny, o budowie solidnej. Palak nie wyjmowany. Zlobek naokoto
podstawki, lub inne urzadzenie zapobiegajace rozlewaniu sie
rteci.

10. Opornice zatyczkowe. Opory: 1, 2, 2, 5, 10, 20 2. Cew-
ki nalezy ustawié na deseczce, nawinigcia maja by¢ widoczne.

11. Opornica do prawa Ohma. Druty manganinowe i sta-
lowe (zelazne), dlugosci 4 m, napiete w zygzak na ramie drew-
nianej; zagiecia na izolatorach. Komplet obejmuje 4 sztuki:
manganina 0,5 i 1,0 mm; stal 0,25 i 0,5 mm; cienisze z kazdego .
metalu musza mieé, oprocz zaciskéw koncowych, dwa zaciski
pomocnicze dla wlaczania 112 m.

12, Spiralka do prawa Joule'a (grzejnik elektryczny).
Drut z manganiny lub chromo-nikieliny o oporze 3,5 @, zwinie-
ty w spiralke o malej $rednicy (5 mm). Spiralka zgieta w pier-

-cieri, mieszczacy sie swobodnie w kalorymetrze (odstep od

scianek ok. 1 cm). Korice umocowane do grubych drutéw mie-
dzianych; trzeci drut dzieli spiralke na dwie czeéci o oporach
2 11,5 Q Wszystkie trzy druty umocowane na ptytce izoluja--
cej i zaopatrzone w zaciski; w §rodku plyty otwoér na termo-
metr. Do tego nalezy dolaczyé oddzielny opér dodatkowy
2—15—0,5 Q z urzadzeniem, umozliwiajacern dogodne wy-
laczanie (zwieranie).
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STEFAN BLACHOWSKI,

O FAZACH ROZWOJU PSYCHICZNEGO
MLODZIEZY.

(Referat, wygloszony na Zjezdzie dyrektoréw szké! srednich ogélnoksztalea-

cych w Toruniu).

Zagadnienie .faz rozwoju psychicznego mlodziezy, ktore
Ministerstwo Wyznan Religijnych i Oéwiecenia Publicznego za-
proponowalo mi jako temat dzisiejszych moich roztrzasan, do-
niedawna traktowane bylo w psychologji catkiem ogolnikowo
i w sposéb zgota niedostateczny. Na przeszkodzie trafnemu
ujeciu tych spraw stal niepokonalny, zdawaloby sie, antro-
pomorfizm czlowieka dorostego, ktéremu do uszu przyrosty
okulary, przez ktére spoziera na mlodosé, tak ze ich nawet na
chwile zdja¢ nie moze, aby popatrzeé¢ sie niezamaconem okiem
na rozkwitajace organizmy psychiczne. Dlatego wielkim kro-
kiem naprzéd bylo zdobycie tego poznania, zZe czlowiek dorosty
rozni sie calkowicie od dorastajacego czlowieka nietylko kie-
runkiem swych zainteresowan, przystosowaniem si¢ do $rodo-
wiska, w ktérem zyje i walczy o byt, ustaleniem charakteruy,

objektywnoscia i krytycznoécia swego umystu, wieksza réwno-

waga swej uczuciowoéci i konsekwencja w dzialaniu, lecz wogéle
wszystkiemi cechami swej osobowosci, z wyjatkiem najprymi-
tywniejszych znamion, do ktérych nalezy przedewszystkiem wra-
zliwoé¢ zmystowa. Uczeni, ktérzy zajmowali sie badaniem
tych najprymitywniejszch znamion osobowosci, zaskoczeni byli
zgodnoscig tych funkcyj u mlodziezy i os6b dorostych — i skut-
kiem tego sklaniali sie do pogladu, Ze istota dorastajaca podob-
na jest do czlowieka doroslego, bedacego tylko zwyklem wyol-
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brzymieniem dziecka. Wystarcza dziecko wzia¢ pod mikroskop
psychologiczny, azeby w nim zobaczy¢é — siebie samego. Szcze-
golnie jaskrawo zaznaczyl sie ten poglad w odniesieniu do stro-
ny somatycznej dziecka. Twierdzono bowiem, ze cialo dziecka
jest poprostu zmniejszonem cialem czlowieka dorostego, w kto-
rem wszystkie cechy somatyczne wystepuja w zmniejszonych
rozmiarach, twierdzenie oczywiscie bledne, gdyz cialo dziec-
ka stanowi swoista forme organiczna, rézna pod wzgledem wza-
jemnego ustosunkowania si¢ poszczegélnych organéw, pod
wzgledem sktadu krwi,” motorycznosei i t. d. :
W druga ostatecznos¢ popadli badacze, ktérzy zwrécili uwa-
ge na roznice, zachodzace pomiedzy dzieckiem a dorostym. Wi-
dzac nieudolno$é dziecka, zawyrokowali, ze dziecko nie posiada
wogéle calego szeregu zdolnosci, jakie posiada czlowiek doro-
sty, a jesli niektore wykazuje, to tylko w bardzo niedoskonatej
formie. Ale i ten skrajny poglad jest réwnie bledny, jak poprze-
dni, albowiem dziecko posiada wszystkie podstawowe zdolnosci
cztowiecka doroslego w formie mniej lub wigcej zawiazkowej,

a przedewszystkiem zwrécone ku innym, niz u czlow1eka doro-

stego, tresciom.

Gdybyémy sprébowali uja¢ te prawdy w slownictwie bar-

dziej biologicznem, powiedzieliby$my moze, ze psychiczny feno-
typ dziecka nie ujawnia tego wszystkiego, co zawiera jego ge-
notyp. W genotypie natomiast zlozone sa zawiazki tych wszyst-
kich zdolnosci, ktére kiedykolwiek ujawnia si¢ w biegu indywi-
dualnego zycia. Tak np. u dzieci szescioletnich wrazliwos¢ do-

rownywa wrazliwosci czlowieka dorostego, ale zdolnosci do ab-

strakcyjnego myélenia oraz cala, z popedem plciowym zwigza-
na sfera uczuciowa nie przejawiaja si¢ jeszcze, cho¢ niewatpli-
wie zawiazkowo juz istnieja, a nawet niekiedy wyzieraja z obli-
cza duchowego dziecka zazwyczaj w formie nienormalnych za-
pow1edz1 objawéw, ktére pézniej stana sig¢ norma. '

Dopiero ostatnie lata gruntownych ‘poszukiwan naukowych,
operujacych nowemi metodami eksperymentalnemi, analiza pa-
mietnikéw mlodzieficzych i wogéle calej tworczosci mlodocia~
nej, a przedewszystkiem systematyczna ‘obserwacja dorastaja-
cego czlowieka, odwiodly nauke o dziecku od przedwczesnych
pseudosyntez, np. od ujecia rozwoju psychicznego w sztuczne
ramy siedmioletnich, na jakiej$ mistyce liczb opartych okreséw,

_—
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i przywiodly ja do systematycznego opracowania calej nieprze-
branej mnogosci osobniczych, a takze typowych- objawow psy-
chicznych, do $ledzenia w jakich zespotach rézne objawy wy-
stepuja i jakim zmianom ulegajg te zespoly na drodze rozwojo-
wej do postaci duchowej doroslego .czlowieka. W tych bada-
niach gléwna role odegrali Piaget, Spranger, William Stern,
Tumlirz i Ch. Biihler, umozliwiajac gleboki wglad w rozwija-

jaca sie strukture duchowa czlowieka. Szczegélnie ciekawie,

jako proba syntetycznego ujecia zagadnien rozwojowych, przed-
stawiaja sie poglady, jakie Otto Tumlirz zawart w ksigzce ,,Die
seelischen Erscheinungen der Reifejahre” (Lipsk 1927). Na tych
pogladach oprzemy w znacznej mierze nasze wywody. :

Zanim przejdziemy do rozpatrzenia poszczegolnych okresow
rozwoju duchowego, zatrzymamy sie jeszcze na chwile na za-
gadnieniu czasu trwania mlodosci. Sprawe ta ujal interesujaco
rosyjski psycholog Zienkowski, w ksigzce, ktéra ukazala sie
$wiezo w przekladzie polskim Piotra Macewicza. p. t. ,Psycho-
logja dzieciectwa' (Warszawa, Ksiaznica-Atlas 1929). W ksiaz-
ce tej wyraz dzieciectwo uzyly jest w znaczeniu wezszem, obej-
mujacem ckres zycia az do dojrzewania ptciowego, i w znacze-
niu szerszem, objmujacem caly okres mlodo$ci-az do wejscia
w okres dojrzalosci dorostego czlowieka. Otéz przy biologicz-
nem pojmowaniu dzieciectwa (w. szerszem znaczeniu), obejmu-
je ono wszystkie te lata, ,,gdy czlowiek nie jest jeszcze przygo-
towany do zycia samodzielnego, do samecdzielnej walki o byt".
»Proces historyczny—powiada Zienkowski (str. 78)—z koniecz-
noécia wiedzie do' tego, ze przecietne minimum socjalnej trady-
cji, ktére musi byé koniecznie przyswojone, staje sie coraz to
wigkszem, Jezeli na poczatku wieku XIX bylo jeszcze mozliwe,
ze chlopiec 13-letni wstepowal do uniwersytetu, to obecnie by-
loby to niemozliwoscia. Jezeli wowczas, w wieku 15 — 16 lat
nierzadko wchodzono juz na droge samodzielnej twérczoéei i sa-
modzielnego zycia, to obecnie tylko cigzkie warunki socjalne
moga zmusi¢ mlodzierica do przejscia w tym wieku do zupelnej
samodzielnosci. Zazwyczaj, w normalnych warunkach naszego
zycia kulturalnego, samodzielne (pod wzgledem ekonomicznym
i socjalnym) zZycie, samodzielna twérczosé rozpoczyna sie oko-
Yo 25 roku zycia. Oczywiscie, ze w znaczeniu biologicznem je-
steSmy przygotowani do samodzielnego zycia znacznie wcze-
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$niej (co wyraza si¢ w prawodawstwie zezwoleniem na wstgpo
wanie w zwiazki maltzeriskie), — Zyjemy jednak nietylko zy-
ciem biologicznem, ale réwniez i socjalnem. Zostaé¢ socjalnie sa-
modzielnym to znaczy nietylko rozumieé to, co sie¢ wokot dzieje;
ale i posuwaé zycie naprzéd, byé zdolnym do socjalnej twor-
czoéci. Materjal, ktéry musi byé przyswajany, z kazdem poko-
leniem wzrasta na tyle, ze dzieciectwo z rozwojem kultury nie
skraca sie, ale sie, przeciwnie, przedtuza. Dzieciectwo jest odreb-
na fazg nietylko w psychofizycznem i psychicznem, ale i w so-
cjalnem dojrzewaniu czlowieka,—i fazie tej mozna przeciwsta-
wi¢ tylko dojrzafoéé, rozumiejac przez tg¢ nazwe wstapienie
w okres’ pelnego rozkwitu wszystkich sit i samodzielnego zycia.
Cale zycie czlowieka moze by¢ z tegd stanowiska podzielone na
trzy okresy: dzieciectwo, dojrzalo$é, starosé. Réznice miedzy
temi okresami mozna okre$li¢ w sposéb socjalno - biologiczny:
dzieciectwo obejmuje okres przygotowania do zycia samodziel-
nego droga przyswajania sobie przecigtnego minimum socjalnej
tradycji; dojrzatosé charakteryzuje zdolno$é do samodzielnego
zycia i twoérczoséci; staro$§¢ wreszcie cechuje stopniowa zatrata
sit twoérczych i obniZenie zdolnosci do zycia samodzielnego™.

Kwestja podziatu catego ckresu mlodosci na poszczegélne
fazy polaczona jest z licznemi trudno$ciami nietylko natury
merytorycznej, ale tez terminologicznej. Nawet jesli chodzi
o rozwdj fizyczny, przedstawiajacy niewatpliwie mniej trudno-
éci, natrafiamy na liczne niedociagniecia, Tak np. rozroznia sie
pie¢ faz kolejnych rozwoju fizycznego zaleznie od tego, czy or-
ganizm rozwija sie bardziej w kierunku wzrastania, czy tez bar-
dziej w kierunku rozrastania sie, czyli petnienia. ,,W pierwszych
organizm buja niejako wgére, w drugich pelnieje. Fazy te wy-
stepuja nastepujaco:

I Od 1— 4 lat faza pierwszej pelni
nm, 5—17, . Ppierwszego bujania -
m, 8-—1o0 , » drugiej pelni
v, 11—-15 , » drugiego bujania
v, 15 » » dojrzewania ogolnego®.

Ta terminologja ¢ bujaniu czyni przykre wrazenie i sprawia,
Zze mimowoli myS$li sie raczej o bujaniu autora, niz o bujaniu
dziecka.,
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Jezeli chodzi o oznaczenie calego okresu zycia, w ktérym
czlowiek sie rozwija, to najlepiej — zdaniem mojem — postu-
giwaé sie wyrazem ,mtodoé¢”’. Okres mlodoéci rozpadaiby sig

. woéwczas na okres dzieciectwa, gdzie§ do 12 roku zycia, na

okres dojrzéwania i na okres micdziericzy. Nas najbardziej in-
teresowaé musi okres dojrzewania, jako ten okres, ktory trwa
wlasnie mniej wiecej tak dtugo, jak dlugo mlodziez uczeszcza
do szkot $rednich. , '

"Zobaczymy, w jaki sposéb ten okres duchowego rozwoju
wyrasta z poprzednlch Najpierw wyodrebnla si¢ bardzo wyraz-
nie pierwszy rok zycia. W okresie tym dziecko uczy si¢ postu-
giwaé sie narzadami zmystowemi a pozatem Zyje Zyciem p1er-
wotnych instynktow, np. instynktu odzywiania sie.

Dopiero od drugiego rcku zycia rozpoczyna si¢ wlasciwie,
z punktu widzenia psychologicznego, indywidualne duchowe zy-

- cie. Dziecko wyrabia w sobie w tym okresie wczesnego dzie-

ciectwa te wszystkie zdolnoéci, ktére mu potrzebne sa do Zycia
i stuza do wyzwolenia sie z calkowitej zaleznoéci od oséb do-
rostych, Zdobywa wiec wladze nad wlasnem cialem, azeby nie
leze¢ bezsilnie, i uczy sie mowy, azeby wypow1ed21ec pragnie-
nia i potrzeby.

Przygotowuje sie w ten sposob do nastepnego okresu, kté-
ry nastapi z chwila, w ktérej wymienione zdolnosci dostatecz-
nie sie wyksztalca. W okresie tym panuje bezwzgledny egocen-
tryzm, Wyobrazenia dziecka opieraja sie na niedoktadnych ob-
serwacjach, z ktérych jednak dziecko z latwosécia tworzy fanta-
styczne syntezy, a wszystko to przepojone jest wtasnemi per-
sonifikacjami i uczuciami i odniesione do wlasnej osobowosci.
Jest to okres, ktory Stern nazwal okresem egomorfizmu, a Meu-
mann okresem fantastycznej syntezy. Jest to zarazem okres
niezwyklego ozywienia, niezwyklego tempa rozwojowego, wazi-
ny takze dlatego, ze wlaénie w tym okresie zycia, wedlug Freu-
da, zdarzaja sie tak zwane urazy psychiczne, ktére staja sie za-

- wiazkiem pézniejszych zaburzeri nerwicowych.

Skoro wszystkie wlasciwoéci tego wczesnego dziecigctwa
dojda do pelnego rozkwitu, nastepuje przelem, jednakowoz nie
odrazu, lecz mniej wiecej po dwuletnim okresie przejsciowym,
ktéry jest jakgdyby przestankiem, jakgdyby okresem wytchnie-
nia w rozpedzie rozwijajacej sie psychy. Po przejéciu tej przer-

8
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wy rozwojowej dziecko wykazuje zmieniona postawe duchowa.
Umyst jego zwrécony jest ku przedmiotom $wiata zewnetrznego,
jego stosunek do $wiata staje si¢ rzeczowy, przenika je, jak ktos
powiedzial, fanatyzm rzeczywistoéci. Pod koniec tego okresu
zainteresowania rzeczywistoéciag specjalizuja sie, dziecko obiera
sobie pewne dziedziny, w ktérych dochodzi do wielkiej perfek-
cji jako zbieracz roglin, motyli, znaczkéw pocztowych i t. p.
U szczytu tego okresu, jako dziesieciolatek, wchodzi chlopak do
szkoly $redniej. Umyst jego nosi cechy znacznego zréwnowa-
Zenia, jego zycie uczuciowe nie jest ani bujne, ani nie interesuje
go zbytnio. Nie burzy si¢ przeciwko dorostym w ogélnosci,

a wychowawcom w szczegélnosci, Nie jest jeszcze trudnym ob-

jektem pedagogicznym, ktérym stanie sie dopiero za jakie trzy
lata. Jest postusznym uczniem, poddaje si¢ zarzadzeniom, jed-
" nak nie z poczucia obowiazku, lecz z obawy przed kara, ktéra
przewaza jeszcze nad pokusami. Jest spokojny, pewny sie-

bie, rzeczowy. Spranger powiada, ze ,czlowiek w tej fazie roz-

wojowej jest juz realista. Ale jest on nim w specjalnem ogra-
niczeniu do przedmiotéw, ktére stanowia swiat dzieciecy albo
wen siegaja. Odnosi si¢ zdecydowane wrazenie, 7e dziecko jako
takie jest ,;skoriczone”. Zostal osiagniety pewien stan réwnowa-
gi sit, o ile chodzi o opanowanie dotychczasowej sfery zycio-
wej", (Spranger, Psychologie des Jugendalters). .

Ale ten stan réwnowagi sil, czynigcy na obserwatorze tak
harmonijne wrazenie, niebawem zostaje powazniej niz kiedykol-
wiek dotychczas zaktécony, Dziecko 12 — 13 letnie wchodzi bo-
wiem znowu w okres przejéciowy i zarazem przygotowawczy
do nastepnej gltéwnej fazy rozwojowej, ktora jest faza dojrze-
wania. Ten okres przejsciowy 12 — 13 letnich jest réwniez cza-
sem zwolnienia tempa rozwojowego, przerwa pomiedzy dwie-
ma wielkiemi® godzinami zycia, ale przerwa burzliwa, zapetnio-
na niepokojem i rozdarciem wewnetrznem, dzikoscia i nie-
okielznaniem oraz brakiem szacunku i mitosci dla rodzicow
i wychowawcéw. Zasadniczym rysem tego przejsciowego okresu
jest przeczenie sobie i innym, albo, wedlug ckreslenia Tumlirza,
przekora. Jest to okres, ktéry wiele klopotu sprawia wycho-
wawcy, a ‘jednak glebsza przyczyna tej przekory nie jest pier-
wiastek zla czy zépsucia, lecz wewnetrzna stabosé i bezradnosé,

a przgkora jest tylko maska zaslaniajaca” wewnetrzna bezsil- -
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nos$é. Jest to okres, w ktéorym obok istniejacego od pierwszego
tchnienia popedu samozachowawczego zaczyna sie budzié po-
tezny poped do zachowania gatunku, do spelnienia ktérego
dziecko w tym okresie przejéciowym nie jest jeszcze gotowe. Bu-
dzi sie zywe zainteresowanie dla zycia plciowego, che¢ do pod-
gladania dorostych drugiej plci, do u$wiadomienia plciowego
zapomoca lektury., Jednakowoz jakkolwiek instynkt plciowy
ogarniaé zaczyna cale zycie duchowe, jakkolwiek zainteresowa-
nie sprawami plciowemi rosnie z dnia na dzien i dochodzi do
wysckiego napiecia, mimo to obie plci stronia od siebie, ignoru-
ja sie nawzajem, a nawet przybieraja wzgledem siebie wroga
postawe.

Mtodziez w tym okresie jest impulsywna, wykazuje ze-
wnetrznie cechy brutalnoéci, wpada ustawicznie w konflikty
z wychowawcami, a zainteresowania jej skierowane sa jedno-
stronnie ku sferze seksualnej i ku literaturze awanturniczej.

Ten okres przekory jest szczegélnie wazny dla wychowaw-
cy i dlatego uzupetnimy tlo, jakie zarysowalismy, jeszcze kil-
koma szczegétami. Przedewszystkiem zauwazymy, ze w okresie
tym budzi sie zmyslowo$é, ktéra nie szuka zaspokojenia w dru-
giej plci, lecz wyzywa sie autoerctycznie lub w gronie osobni-
kéw tej samej plci, Zmystowoséé dziewczat w tym czasie szuka
sobie zazwyczaj jakiego$ objektu, obojetnie jakiej plci i jakiego
wieku. Jest to okres gromadnego -adorcwania jakiego$ nauczy-
ciela lub nauczycielki, $piewaka, lotnika i t. p. Chlopcy poste-
puja w tym wzgledzie juz bardziej indywidualnie i wiaza sie
uczuciowo zwykle z jakas$ dojrzala kobieta. Przyjazn pomiedzy
dziewczetami i chlopcami jest wykluczena: chlopey uwazaja je
za ,glupie gesi”, a dziewczeta chlopcow za lobuzow. Jezeli sie
zdarza, ze chlopak trzynastoletni zakochuje sie w rowiesnej lub
starszej dziewczynie, to wstydzi sie tego i kryje swa mitosé.
Natomiast wéréd osobnikéw tej samej plci zawiazuja sie silne
wezly przyjazni i przyjaza taka obowigzuje do wielkiej solidar-
noéci, opierajacej si¢ na swoistem poczuciu honeru, Takze i te
zjawiska wystepuja o wiele jaskrawiej u chlopcow niz u dziew-
czat. Przyjazn w tym wieku jest juz wymagajaca. Trzeba do-
chowywaé¢ wiary swym przyjaciotom, wylamanie sie z solidar-
nosci grupowej bywa surowo karane, obraza, zwlaszcza wobec
innych, wobec kolegow, spotyka si¢ z ostra reakcja, np. w for-
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mie béjki na podwérzu szkolnem lub na ulicy. Poczucie honoru
jest w tym okresie przejsciowym zlekka — wypowiadam te st -
wa z pewnem wahaniem — rycersko-bandyckie. Rojenia o wy-
prawach awanturniczych przeistaczaja si¢ niekiedy w rzeczywi-
sto$¢ 1 latwo doprowadzi¢ moga do tworzenia si¢ band, ktére—
sprowadzone z drogi cnoty przez zty wplyw przywédcy — moga
sta¢ sie prawdziwa, plaga przez platanie mniej lub wiecej zlosli-
wych figlow i psot, wyrzadzanie szkéd, a nawet — bo i takie
niestety rzeczy sie zdarzaja — przez urzadzanie wypraw zlo-
dziejskich i rabunkowvych. )

Owo poczucie honoru, bedace dziwnym konglomeratem
pierwiastkéw rycerskich, wléczegeskich a nawet bandyckich,
sprawia, Ze w chwilach zamieszek dziejowych, zwlaszcza nie
ujetych w zelazne ramy organizacyjne, natrafiamy na udzial
ochotniczy stosunkowo wielkiej iloéci jednostek mlodocianych.
U osobnikéw takich wystepuja niejednokrotnie motywy patrjo-
tyczne na drugim planie, przytlumione wybujala zadza przygod.

Niekiedy skionnoéci awanturnicze wyradzaja sie w jawny
bandytyzm. Niedawno doniosty dzienniki, ze w jednem z miast
powiatowych- wykryto zorganizowana szajke skrytoboéjczych za-
machowcéw, zlozona z pigtoklasistéw miejscowego gimnazjum,
Szajka ta od dluzszego czasu godzita na zycie i zdrowie kilku
profesoréw i ich rodzin, ostrzeliwujac po nocach ich mieszkania.

Wyptywa stad, jak trudnym jest z punktu widzenia peda-
gogiczego 6w przejsciowy okres rozwojowy i jak wielkiej wy-
maga dbalosci ze strony wychowawcéow.

Przedstawiony wlasnie stan psychiczny okresu przejscio-
wego stawia nauczyciela przed odpowiedzialnem zadaniem wy-
prowadzenia swych wychowankéw z tego burzliwego ckresu.
Wszystko zalezy tu od tego, czy nauczyciel zdotal sobie pozy-
ska¢ zaufanie i szacunek. Jeéli tego nie zdolal, wowczas musi
chwytaé sie wobec wybrykow jednostek: i grup coraz ostrzej-
szych represalij. Ale te represalje pozostaja bezskuteczne, gdyz
solidarnoéé grupowa i owo mlodociane poczucie honoru, o kté-
rem wlasnie méwitem, pcbudzaja uczniéw do tego, azeby popet-
ni¢ jaki§ czyn, ktéryby nauczyciela doprowadzil do wsciekto-
§ci, Im bardziej taki wychowawca sie rzuca, im gwaltowniejszy
atak musi uczen wytrzymaé, tym wickszym staje sie we wla-
snych oczach bohaterem i tem jasniejsza otacza go aureola bo-
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haterstwa u rowiesnikéw., Pozycja gnebiacego, rzucajacego

¢ szafujacego wyzwiskami i wszelkiego rodzaju represaljami

nauczyciela jest wiec zgory pozycja stracona. Jezeli spotykamy

jeszcze dzisiaj ten typ nauczyciela, ktéry co chwila na ustach

ma caly stownik wyrazéw mniej kulturalnych, to mozemy by¢
pewni, Ze caly jego wysilek nerwowy wywolaé tylko moze cal-

kiem ujemny wynik wychowawczy. Mozna oczywiscie mlodziez

teroryzowaé i zmusi¢ ja réznemi represaljami do uleglosci, 1zac

ia przytem wyzwiskami, ale karno$¢ w ten spos6b uzyskana jest.
jedynie pozorna, a w gruncie rzeczy mlodziez zostaje zdemora-

lizowana staje sie nieufna i falszywa, nienawidzaca swych wy-

chowawcow i to falszywe nastawienie' duchowe przenosi na ca-

fe starsze pokolenie. Takiemi $rodkami poglebia sig tylko prze-

paéé, jaka i tak istnieje pomiedzy pokoleniem mlodszem i star- .
szem. ' '

Trzeba wiec siegna¢ do zupelnie innych s$rodkéw wycho-
wawczych, azeby mlodziez wydoby¢ z odmetéw Scylly i Cha-
rybdy okresu przekory. I tutaj zarysowuje sie tylko jedna dro-
ga, ktora trainie wskazal Tumlirz w swej ksiazce ,Die Rei-
fejahre”, Trzeba dotozy¢ starar, azeby wejs¢ w $cisty kontakt
ze spolecznoscia, jaka tworzy klasa ucznidw, tak azeby ucznio-
wie czuli przynalezno$é nauczyciela do klasy. W grupie tej j ed-
nak nauczyciel musi zachowaé stanowisko czolowe, budzace
szacunek. ,Jezeli nauczyciel zdota uzyska¢ ze spolecznodcia
kontakt duchowy, wéwczas wplyw jego moze by¢ catkiem nie-
zwykly zaréwno na cala grupe, jak na kazdego poszczegblnego
ucznia. Wielka duchowa przewaga, sila fizyczna i zrecznos¢,
przytomnoéé umystu i natychmiast reagujacy dowecip, przy po-
mocy ktérych odrazu. odparowuje sie wybryki i probuje sie
przed cala zbiorowoscia oSmieszy¢ wyzywajace zachowanie sie
i iawstydzié ucznia, sa to wlasciwosci, ktére wzbudzaja u mto-
dziezy co najmniej szzcunek, jesli nie uwielbienie i mitos¢. Jezeli
nauczyciel zazywa szacunku u klasy, wowczas kazde wykrocze-
nie pojedynczego ucznia uwazane bywa za wstyd dla zbicro-
woéci, cala grupa nietylko uznaje wymierzenie kary, lecz na-

" wet zwieksza ja czesto w sposob bezlitosny przez ogélna pogar-

de, niedopuszczenie do wspélnych gier i t. p.” (Tumlirz, str, 87).
Takie wlasciwoéci, o ktérych wspomina Tumlirz, rzadko oczy-
wiécie zdarzaja sie skupione w osobie jednego nauczyciela, ale
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duzo juz zdzialaé moze dobra wola i umilowanie mlodziezy,
ktérych w zadnym pedagogu nie powinno zabraknaé. 1 jeszcze
o jednem trzeba pamietaé, o czem sie niestety az nazbyt czesto
zapomina, mianowicie o tem, Ze, rozwijajac sig mlodziez wcho-
dzi w okresy, w ktérych zmienia catkowicie swe oblicze ducho-
we. Po burzliwosci okresu przekory, po czysto negatywnem na-
stawieniu sie na wszelkie wartosci, nastepuje okres bardziej
zréwnowazony, okres wlasciwego dojrzewania i poglebiania no-
wych wartosci — i-dlatego nauczyciel pewinien umie¢ pusci¢
w niepamie¢ przykrosci, jakich doznat od ucznia w poprzednim
okresie. W przeciwnym bowiem razie wielka wyrzadza sie ucz-
niewi krzywde, ktéry wlecze za soba, jakze ciezka niekiedy kule
dawniejszych ujemnych opinij swych nauczycieli. .

Z okresem przekory bynajmniej nie koriczy sie odporne sta-
nowisko mtodziezy wobec starszej generacji i reprezentowanej
przez nia kultury. Ale przekora ta przeksztalca sie gruntownie
i przybiera charakter bardziej stalego i racjonalnie uzasadnia-
nego oporu. Réwnoczeénie nastepuje zwrot od zajecia sig swia-
tem zewnetrznym ku $wiatu wewnetrznemu. Mliodzieniec odkry-
wa swoje wlasne zycie duchowe, ktérego bogactwo go oléniewa,
czuje i poznaje, ze posiada wlasna indywidualnos¢, wlasna
jazn, ktora wyodrebnia od wszystkiego innego, ceni ja nade-
wszystko i czyni z niej ognisko, punkt centralny calego $wiata.
Wytwarza sie w tym gléwnym okresie dojrzewania, ktéry cbej-
muje cale wyzsze gimnazjum, wybujaly indywidualizm, niele-
dwie solipsyzm, tak dalece nic innego z wlasng jaznia nie moze
sie rownaé. Zycie uczuciowe plynie po subtelniejszych i szla-
_chetniejszych torach, przetkane tesknotami i marzeniami, zabar-
~ wione romantycznym sentymentalizmem, czestokro¢ zasepione
bolesnym Weltschmerz'em. Jest rzecza jasna, Ze takze taki stan
~ duchowy nie sprzyja zbytnio nauce szkolnej. Zwrécenie sig ku
wnetrzu wlasnej osobowosci odsuwa na dalszy plan wszystko,
co sie laczy z zimna, sucha, krepujaca rzeczywistoscia i tylko ta-
kie wycinki rzeczywistosci wywoluja w mlodzieficu zaintereso-
wanie, ktére maja glebszy zwiazek z jego osobowoscia, Jest to
okres, w ktérym mlodzieniec posiada gleboka wiare w swe sity,
kiedy mu sie zdaje, ze ,piektu cfiare wydrze, do nieba pojdzie
po laury”. Jest to okres poczucia tworczych wzlotéw, ktére la-
mia swe skrzydla, uderzajac o twarda rzeczywistos¢ i o sko-
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stniatosé duchowa starszego pokolenia, — a takze o zla wole
oso6b dorostych, bo i ten zarzut czyni rwacy sie do dalekich lo-
téw mlodzieniec, wypominajac starszym kompromisowos¢ i tcho-
rzostwo. Mtlodzieniec, sadzac, ze do niego nalezy caly $wiat
albo przynajmniej naleze¢ bedzie z chwila, w ktérej wyruszy na
jego podboj, nie wie, nie umie poja¢, a nawet moze z uporem
nie chee zrozumieé, ze kazdy czlowiek wpleciony jest w gesta,
powiktana siatke zwiazkéw przyczynowych i duchowo zalezny
od"systemu wartosci, obowiazujacego w danym przekroju dzie-
jowym kultury. Jest to okres, ktéry William Stern okreslit jako
okres ,,der Auseinandersetzung zwischen Ich-und Fremdwerten”,
w ktérym wybujata wlasna jazn walczy ze wszystkiemi warto-
éciami, ktére pachna tradycja, zasciankowoscig, autorytetem,
opicka wladz i duchowieristwa. Przy tem wszystkiem jednak
wlasna osobowos§é jest jeszcze zbyt malo wyrobiona, wlasna
twérczoéé zbyt staba a zdolno$é do abstrakcyjnego mysélenia nie
dos¢ krytyczna i wytrwala, azeby mlodzieniec mogi dojé¢ do
samodzielnego, zadowalajacego go wewnetrznie systemu warto-
éci, A poniewaz w swych zapedach $wiatoburczych zwalcza
wszystko, co-utarte i pokryte patyna powszechnego uznania,
przeto zwraca sig ku takim systemom, ktére maja na sobie po-
kost nowinkarstwa, glorje bohaterskiego szamotania si¢ lub za-
szczytne pietno rewolucyjnoséci. - Dlatego to poprzednie poko-
lenie mlodziezy entuzjazmowalo sie odnawiajacym si¢ moniz-
mem, ktéry z jednej zasady wywodzil wszechéwiat, i czytalo
pod lawkami surowo zakazane ,Die Weltrdtsel” Ernesta Hae-
ckla, dlatego goraczkowo chwytato si¢ koncepcji nadcztowieka
i pozeralo oczyma: ,,Tako rzecze Zaratustra™ Nietzschego, ktory
jako reakcje swej przewrazliwionej i mickkiej duszy stworzyl
brutalny typ nadczlowieka, podobny w tem do mlodziefica po-
krywajacego swa wewnetrzng stabosé pozorami wielkiej sily,
i dlatego dzi§ — nie dziwmy si¢ temu zbytnio — dowiadujemy
sie tak czesto o istnieniu sympatji dla kierunkéw komunistycz-
nych, zapowiadajacych przeobrazenie calej kultury i powszech-
na réwnoéé i szczesliwoéé — dowiadujemy sie nawet o istnieniu

" komunizujacych kétek, ktére moze czesto zbyt pochopnie pietnu-

jemy jako jaczejki komunistyczne — chociaz niewatpliwie nie-
kiedy jaczejki komunistyczne wkradly sie do szkél s$rednich,
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zwlaszcza tam, jak mi sie zdaje, gdzie mlodziez jest narodowo-
$ciowo i rasowo mieszana,

Zagadnienia, ktérego tu dotknatem, nie nalezy jednak lek-
cewazyé, gdyz wykracza ono niekiedy poza dziedzine polityki
szkolnej i zazebia sie o polityke ogélno panstwowa. W wypad-
kach, w ktérych mtodziez przechodzi przez faze komu-
nistycznych sympatyj o wlasnych sitach, jak przechedzi np.
przez faze buddyzmu, nurt komunistycznych sympatyj nie zaha-
cza o sprawy ogélno-panstwowe. Kiedy jednakowoz mlodzien-
czy idealizm pragng wyzyskaé kryjacy sie przed okiem wladz
wyslannicy organizacyj komunistycznych, pozostajacych zwykle
na uslugach obcego paristwa, woéwczas zachodzi obawa, ze mlo-
dziez zostanie uzyta do ciemnych celdw antypanstwowej ro-
boty. Nie posiadamy dotychczas materjatéw do $cistego opra-
cowania tego zagadnienia i dlatego byloby rzecza wielce poza-
dana, azeby wladze szkolne gromadzily ulotki komunistyczne,
broszury i tajne czasopisma, protokély proceséw sadowych
i raporty policyjne. Dopiero na podstawie takiego. ma-
terjalu bedzie mozna zdaé sobie sprawe . rozmiaréow komuni-
stycznej akcji szkolnej i ze sposobéw, zapomocg ktérych komu-
niSci usitujg dotrzeé do mlodziericzej psychiki.

Nakresliwszy sylwetke mlodzieica w wieku mniej wiecej
14—17 lat i poznawszy, jak odnosi si¢ on do starszego pokole-
nia, zapytajmy sie feraz, jak starsze pokolenie, a zwlaszcza wy-
chowawca, powinien si¢ odnosi¢ do tego mltodego czlowieka, Po-
stulaty, jakie w tej sprawie wypowiada:ny, wylaniaja sie same
z psychelogji mlodziezy. Poznalismy jako charakterystyczny
rys mlodzieﬁczei psychiki silne akcentowanie wlasnej osobo-
wosci. Mlodzieniec w tym wieku pragnie, azeby doroslty czlo-
wiek bral go catkiem na  serjo, i to nietylko jego osobe jako
taka, ale takze wszystko, co z tg oscba sie wiaze, a wiec takze

i przedewszystkiem to, co dla mlodocianego stanowi jakas war-

toéé. Pamietaé trzeba o tem, ze mlodziez w tym wieku uwaza
nieraz za niezwykle waine takie sprawy, ktore nam sie wydaja
maloznaczne i Ze bardzo latwo zraza sie, jesli si¢ te sprawy
o$miesza- Dusza mlodziezy w tym wieku jest tak wrazliwa i za-
razem tak ambitna, ze drobna scysja pomiedzy nauczycielem
a uczniem rozdeta byé moze do rozmiaréw katastrofy, ironicz-
ne odezwanie si¢ wzigte jako $miertelna obraza. Jest to bowiem

i

okres wieku, w ktérym oémieszanie i ironizowanie bywaja bo-
lesnie odczute jako cheé ponizenia miodocianej osobowosci.
Nasza sylwetka bylaby jednak niezupeina, gdybySmy nie
dodali, ze mlodzieniec, podkreslajacy wazno$¢ swej osobowosci,
— ,robiacy sie waznym” jak potocznie méwimy — nie zna tak-
%e i przeciwnych stanéw, to znaczy stanéw, w ktorych uswiada-
mia sobie swa slabo$é, swa maloznacznosé, w ktérych dreczy
siebie samego druzgoczaca autokrytyka; ale nawet fo ponizanie
siebie samego bierze mlodzieniec jako co$ bardzo waznego, cze-
go nikomu nie pozwala lekcewazy¢. Tak wiec zaréwno wzloty,
jak tez opady w qgenie siebie samego wzigte sa zawsze jako
coé bardzo waznego, co ma doniosle znaczenie, niekiedy znacze-
nie wprost tragiczne dla narodu, kultury, nawet wszechéwiata.
Tego obnizenia swej wlasnej wartosci ze strony dorostego boi
sie mlodzieniec jak ognia, i dlatego omija osoby dorosle, ukry-
wa przed niemi swe plany i zamiary, swe marzenia i tesknoty,
a w razie potrzeby bez wahania ktamie, Klamie wtedy, kiedy
mu sie zdaje, ze osoba dorosta, ktérej niedowierza, jest na tro-
pie jego tajnych mysli, Tumlirz zwrécil uwage na to, Zze pomie-
dzy ktamstwem mlodzierica a ktamstwem dziecka zachodzi wiel-
ka réznica. Dziecko bowiem klamie w tym celu, azeby uzyska¢

~ jakaé korzys$é albo uniknaé kary, mlodzieniec natomiast w tym

celu, azeby obroni¢ poczucie swej wlasne; wartosci przed ata-
kiem czlowieka doroslego.

Szkola ]est jedna z'tych instytucyj, wobec ktérych mto-
dziez zawsze zachowa mnlej lub wiecej obronna postawe. Nawet
wowczas, kiedy szkola -- wedlug naszego przekonania — be-
dzie najlepsza. Nawet najlepsza szkola bedzie zawsze wytwo-
rem starszej generacji, a miedzy starsza a  mlodsza
generacja zawsze isinie¢ bedzie ' pewien stan napie-
cia. Jestem przekonany, ze ten stan napiecia istnie¢ musi nie-

‘tyle z powodu wlasciwosci ‘duchowych pokolenia wychowuja-

cego, ktére przeciez ma najlepsze checi przystosowania szko-
ty do psychiki mlodzierczej, ile z powodu -wlasciwosci psy-
chiki mtodzienczej, ktéra wobec wszystkiego, co uznaje starsze
pokolenie jako warto$é. zajmuje nieufna lub wprost odtracaja-
ca postawe. Szkota jest dorastajacemu czlowiekowi zgory narzu-
cona przez najrézniejsze czynniki. Dziecko, czy chce, czy nie
chce, musi do szkoly uczeszcza¢ i w niej spedzi¢, jej poswigci¢
glowna czesé swej mlodosci, Musi — to prawdal Nie na darmo
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wszak isinieje termin ,przymus szkolny”. W stosunku do
przymusu, jaki naklada na ucznia szkola, mlodzieniec moze
zachowa¢é sie albo tak, ze sie temiu przymusowi poddaje rzeczy-
wiScie lub pozornie, albo tak, ze sie¢ jemu wprost sprzeciwia.
Ten drugi sposéb, sposob otwartej walki, nie moze liczyé na po-
wodzenie, musi sie .on zawsze koriczyé¢ fiaskiem, dlatego tez
ostatecznie mamy do czynienia tylko z dobrowolna uleglodcia,
albo — zapewne najczeSciej — z pozorng ulegloscia. Odwiesé
mlodziez od wewnetrznego buntowania sie przeciwko szkole,
i to nie drakoriskiemi $rodkami zapomocg réznych zewnetrz-
nych kar i represalij, jest juz niemala sztuk-; i niemalym sukce-
sem pedagogicznym. Mozna to zrobi¢ tylko w ten sposob, zZe sie
mlodziezy daje sposobnoéé¢ do wygrvwania tych atutéw, ktére
ona posiada: zapatu, daznosci do samodzielnoéci, dobrych checi,
$wiezoéci uczué, Trzeba umieé nietylko hamowaé miodziez, gdzie
tegokoniecznie potrzeba, ale tez dawa¢ jej pewne swobody iumiec
z nig wspéttworzyé, Albowiem mlodziez w tym okresie rozwojo-
wym pragnie samodzielnie tworzyé, Trzeba tez by¢ dostatecznie
liberalnym, azeby dopusci¢ i znie§¢ sine ira ac studio krytyke
- tego 'systemu wartoéci kulturalnych, ktéry nas obowigzuje, tem-
bardziej ze kultura nasza niejedna posiada ciemng strone. Po-
- magajac mlodziezy w krytyce, oczywiscie racjonalnej, mozna
zdobyé¢ jej zaufanie, gdyz mlodziez czuje wéwczas w swym wy-
chowawcy sprzymierzefica w tem, co uwaza za jedno ze swych
najszczytniejszych zadan: krytyce systemu wartosci dorostego
pokolenia. Natomiast zapomoca zwyklego, a zwlaszcza apodyk-
tycznego, brutalnego nakazu nie wiele mozna wskoéraé. Albo-
wiem mlodziez wyczuwa w nakazie takim tendencje wrogie,
zmierzajace do umniejszenia jej wartosci, i reaguje obronnie,
badzto wprost uchylajac sie. od wypelnienia nakazu, badzto wy-
konywujac go z pozorna ulegloscia, ale przychylajac sie do niego
wewnetrznie, v
Koricze moje wywody pieknemi stowami Claparéde’a (Psy-
chologja dziecka, ttum. M. Gérska, Warszawa 1927) o roli dzie-
ciectwa: ,,Wiek dojrzaly, to vskfystalizowanie, zestalenie; zada-
niem dziecinstwa jest odsunaé¢ mozliwie najdalej te chwile,
w ktorej osobnik, tracac swoja zdolnoéé ,stawania sie”, krzep-
nie, unieruchamia si¢ w swym ksztalcie na podobieristwo zela-
za, ktéremu kowal pozwolil ostygnaé™.
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