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POILECAMY

OPRACOWANY PRZEZ D-RA WACLAWA JEZIERSKIEGO

WYKONANY
W ZAKLADACH FABRYCZNYCH F. NASZ SKLEP-URANIA

RHKONMPIET

Droyrzadow mierniczych

DO CELOW SZKOLNYCH

Aby ulatwié postugiwanie si¢ temi przyrzadami przy prowadze-
‘niu éwiczen mierniczych, wydali§my obszerna broszure, opraco-
wanq przez J. Horzelskiego, z przedmowa d-ra W. Jezierskiego,

ELEMERTARAL l’lﬁﬂ]ﬂﬂ! REODELYINE

W ZASTOSOWANIU 00 GEOGRAFJI SZKOLNEJ,

w ktérej zainteresowani znajda wyczerpujace wskazowk1 co do
uzycia przyrzadéw oraz typowe przyklady dokonywania pomiaréw.

Komplet powyzszy wraz z zawartemi w broszurze instrukcjami

odda niewatpliwie duze uslugi przy ¢éwiczeniach mierniczych,

wprowadzonych do programéw szkolnych w roku 1925 przez
M. W.R.iQ. P.
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RAMA Z KOMPLETEM PRZYRZADOW DO MECHANIKI.®

Mechanika nalezy do trudniejszych rozdziatdw przy nauczaniu fizyki
w szkolach., Eksperymentaine traktowanie przedmiotu jest tu bardzo wska-
zane, tembardzicj, ze objete powyzsza dziedzing zjawiska sg zjawiskami z Zycia
cadziennego, i znajomosd oraz umicjetnosc zastosowania praw mechaniki
woZyciu praktycznem utatwia cztowickowi jego prace, jako podstawe egzy-
stencji i rozwoju.

Eksperymenty i ¢wiczenia w zakresie mechaniki, nawet pozornie dosyé
proste, sa w praktyee trudne i mozolie, wymagaja dokladnesed 1 Scistoded, aby
wyitiki ich mogly byd potwierdzeniom wywoddw teoretyeznych, lub tez, od-
wrofnie, aby na ich podstawie mozna byto wyprowadzid t vzasadnic prawa
mechaniki, S

Od przyrzadow, jakiemi postugujemy siv przy cksperymentowanin, na-
lezy wymagad doldadnodei i precyzji wykonania, aby uboczne nicpoZadanc
zjawiska nie wplywaly w sposab ujemny na wyniki. Musi by¢ przedewszyst-
kiem doprowadzone do minimum tarcie, ktdére w wielu wypadkach jest wro-
giem tego rodzaju doswiadezen. Tarcie w przyrzadach udaje sic zredukowad -
dao moZlivyeh granic tylko przez fachowe i precyzyine ich wykonanie oraz
staranne konserwowanie, zabezpieczenic od uszkodzenia delikatnych potaczen,
oliwienic i . p.

Nalezy z yory pegodzic sic z tem, Ze przyrzady dokiadine i precyzyjne
z koniecznodel musza by kosztowniejsze, wdyZ na starannce wykoiczenic
i wyprébowaniv ich zuZzywa si¢ zazwyczaj stosunkowo duZo czasu, ale tez
tytko takie przyrzady mogg by¢ nalezycie wyzyskane 1 odpowiadaja celowi.
Przyrzady, wykonane niestarannic, tandetnie, sq wprawdzie tafsze, zawodzac

bONicjsze uwagi, dotvezaee =posobu poslugiwania sig nasza ,,Rama z komple-
tem przyrzaddw do mechaniki™ przy wykladach i dwiczeniach, maja =luzy¢ jedynie, jako
prafityczne wskazsdwki co do sposobu uzycia i naleiviego wyzyvskania wszystkich prey-
readow, objetych kompletem, 1 bynajmnic] nic obejmuja swym  zakresem rozwazan
teuretveznvel tub metodveznyeh, ktoremi zajmuja sip whidciwe podrecaniki. Z koniecs-
nogct jednak wypada wkraczad w powyisze dziedziny, gdv? czesio niemoifiwoscia jest
mowid o techuicr cksperymentu z zopeliym pominigeiem zagadnien teoretyveznych,
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jednak wouzyciu, zniecheeaja w koncu nauczyciela i idg do szaty na dlugi wy-
poczynek, gdyz nauczyciel Dedzie ich starannie unikat, aby mu jakiego ligla
woheo uczniow nie splataty. ! ‘
Chege zavpatrzyd gabinet fizyezny w przyrzady do dodwiadczen 2 nie-
chambki, musimy by¢ przygotowani na znaczny wydatek, jezeli bedzicmy na-
pywall oddzielne przyrzady do réznyeh doswiadezen. Koszt powickszajyg tu
tlwie vkolicznodei:
i) przyrzad stuzy przewaznic tytko do jednego do$wiadczenia, poczem
zajmuje nieprodukeyjnic duzo micjsca w szalie,
2} w kazdym przyrzadzie jest czedd meistotna — podstawa, ktora za-
zwyczaj w picnigzne) wartosci przedmiotu odgrywa powaina role.
Po za tem musiny zwrdeid awage na znaczia flosd miejsca, jakie] wy- .
maga przechowywanic takich przyrzadow, co przecic nie jest bez znaczenia.
Opracowana 1 wykonana przez nas ,Rama z kompletem przyrzadow do
mechaniki™ {rys. 1) w dozym stopniu watwia zaopatrzenie gabinetow szkol-
aych, dajac moznodd obstuzenia prawic caiej dzicdziny mechaniki przyrzadami
v precyzyinem wykonaniu, przy stosunkown niewysokiep cenie.
JRama z kompletem przyrzadow do mechaniki” nadaje si¢ zardéwoo do
demonstrowania w czasic wykladu. jak i do ¢wiczen.

Jako dodatnic strony naszego kompletu podkredlic nalezy:

1) Doswiadczenia sq ustawiane na ramie dosyé wysoko, wskutel czego
sa widoczne z wicksze) odleglodcel.

2) Kazde dodwiadczenie trzeba konstruowad od poczgticu do konea, co
szczegolniej przy Cwiczeniach jest wskazane.

3} Te same przyrzady i czescl stuza do roznorodnyeh dodwiadczed, sq
wige natezycie wyzyskane,

4y TPrzez usuniccic indywidualiych podstaw obunizamy ceng komplety,
przy zachowaniu doktadnosei dzialania kosztownych przyrzadow,

o Ty nawiasem swrdcilny uwage, Ze cksperymentowanic wylacznie na prayrza-
dach, wykonanyeh przez uczniow, wiagnic w tym dziale mose bye zawodne, gdvz takie
przyrzady nie posiadajg zazwyezaj owe] droblazgowe] precyzji wowykonaniu i przezor-
nej umicigmosei w o konstrukefi, jaka  odznaczaja sie przyrzady, wykonane przez
specjalistow, ’

Z pewnyceh jednal wegleddw byloby moie wskazanem aby niektore latwe i pro-
sie prevrzady mogly bve wykonywane t przez uczniow.

Poizytek z tego byiby dwojaki:

i. swiadoma swego celu praca, dokonana przez ueznia, bylaby ksztategea:

ouwivty w mastepstwic przvrzad preeyeyinie przez fachowea wyko-
nany, budzilby w ucziin swojem sprawnem dzialaniem taka skale | taka rozmailosd zain-
reresowaty, jakic nie heda przez ucznia przezyte, jezell on hezposcednio korzysta 2z goto-
wego. przyrzadu,
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5) Komplet nasz zajmuje niewicle miejsca, jest wige tatwy do prze-
chowania,

By Sktadowe czesei kompicty, jako niczbyt duZe, moga byd przechowy-
wane w jakiemkolwick pudetku. a tem samem delikatoe czesci przy -
rzadGw mnie] sa narazone na uszkodzenia, kurz i wplvwy atnosfe-

ryczne.

itys. 1.

W oskiad naszego kompletn wehodzy:

1y Rama drewniana, 100 cm. wysoka i 32 cm. szeroka {w swictic), na
podstawie drewntane} 83 7 30 cm.. z 7-miu haczyvkami w ghmej
belce i 2-ma otworami z lewej strony. Rama stuzy za uniwersalna
podstawe do ustawicnia dodwiadcezen.

2) Diwignia metalowa, przytwicrdzana do ramy specjalnym zaciskicn.

3) Réwnia pochyla z osia, przytwierdzana do ramy (ta sama of uzywa
siv o kolowrotu i krzyzaka Oberbecka).

4) Wozek mosiezny, wagi 130 g, do dodwiadezen z rdwnia pochyly,
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2 bloki mosivzne precyzyine, o bardzo matem tarciu, krazki wagi
100 g., doktadnic wyrcgulowane. z zaciskami, pozwalajacemi przy-
vwierdzad bloki w kazdem miviscu ramy. UZzywane sa do zmiany
kierunku sit (przy doswiadczeniach z dZzwienia. rdwnia pochiyla, z si-
fami rozbicznemi i rdwnolegtemi § L p.).

13 ciczarkow mosieznych, po 30 g. kazdy, wmicszczonych na de-
seczee: 10 cigzarkdw posiada z dwu stron haczyki do zawieszania,
3 zas maja z jednej strony podwopne dlugic haczyki do zawicszania
na dzwigm oraz zwykle haczyki z drugivj strony.

lLintfjka drewniana podziclona, z przesuwanag rameczka almninjowa
do zawieszania ciezarkow, z blaszkami na koidcach do przytwicrdza-
nia sznwrkdw. Stuzy do doswiadezen ze skladaniem i rdwnowagy sit
rownolegtych.

Krzyzak Cberbecka, skladajacy siy ze skrzyzowanych pretdw meta-
lowych, na ktoryeh znajduja siv 4-ry przesuwane ciezarki. Przyrzad
ten obraca siv na osi (uzywane) vownicz do kolowrotu i réwni po-
chylejy. Za pomocyg lazyzaka Oberbecka mozna pokazad: trzy
przypadii rownowagi, moment bezwladnoscei przy ruchu obrotowym
i zasady metronomu.

Katowrot, Skiada siv z kota drewnianego z wyzlobieniem, o $recni-
¢y 20 cm. {(w wyziobieniu). oraz waht drewniancgo, 4 cni. srednicy.
Obraca sie na zelagnej osi (toj samej, ktora uzywa sig przy rowni
pochytej i krzyzaku Oberbecka). [Ha zmniejszenia tarcia w otworze
watu vsaidzone sa rurki metalowe z krawedziami.

2 bloczkl alumiijowe w mosivine] oprawee, z jednym haczykiem,
grednicy 4 o w o wyztobieniu, Lekkie 1o malem tarciu,

Bloczek atuminjowy, jak poprzednie, z dwoma haczykami.
Wiclokrgzek aluminjowy. Skada si¢ z dwuch szeregdw kotek zmniej-
szajacych si¢, w metalowych oprawkach {zamiast nicgo moze byé
wiclokraZzek o kotkach réwneleghych, jednakowef wiclkosei).

Dwie szalki mosicine, wagi po 30 g., 2z haczykany do zawieszania,
Posiadajqc te samg wagy. co i cigzarki, nalezace do kompletu, moga
stanowic w opewnyceh wypadkach ich vzupehicnie, przyczem daja
MOZnose operowamia zwvkicmi odwaznikawi,

Trzy deseczki 93 27 93 00 20 mm., o jedne] powierzehni gladkicj,
drugicj szorstkie], z dwoma haczykami. Stuza do pokazania spai-
czynnika tarcia, Ukladamy je na desce rowni pochyfe], mmieszezone]
na ramic peziomo.

2 kulki mosiezne miklowane, z uszkami, 3 cm. Srednicy, do dodwiad-
czen z wabhadiein.

2 kulki drewiiiane. 3 o srednicy, do doswiadezen z wahadbens,
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17y 2 ciezarki olowiane, shuZzace do zrdwnowazenia cigzaru linijki przy
skiadaniu sit rownoieghych i do zrownowazenia oprawki z bloczkami
przy wielokrazkach.

18} 1 ci¢zarek maty cylindryczny z dwoma haczykami, stuzacy do zrow-
nowazenia bloczka ruchomego.

PRZYKLADY
DOSWIADCZEN, JAKIE MOZNA WYKONAC PRZY POMOCY
SRAMY Z KOMPLETEM PRZYRZADOW DO MECHANIKI

L. SKEADANIE ]| ROWNOWAGA SIE ROZBIEZNYCH.'

Pwa bloki precyzyjne mosicine przytwierdzamy z pomocg zaciskow do
ramy. Przez bioki przerzucamy sznurek cienki a mocny i obciazamy go na
kazdym koncu 3-ma cigzarkami 50-gramowemi. Na odcinku sznura pomiedzy
blokami przywiazujemy kawatck sznurka, zwisajacego ku dolowi, i zawie-
szamy na nim 3 ciczarki 30-gramowe (ryvs. 2).

Zbudowalismy taki ukiad: Na punkt, w ktérym zbiegajg si¢ trzy sznurki
{w ktorym sznurck jest zatamany), dzialaja trzy sity rozbiezne, w kierunkach:
[) na lewo wzwyZ, 2) na prawo wzwyz, 3) pionowo w ddl. Dwic pierwsze
sity rownowaig sife trzecig, ta za$ jest rownowazona przez dwie sity plerwsze.
Trzecia sita moglaby byl zréwnowazona przez site czwartg (na przyrzadziz
nic istinicjaca), o wielkosdcl liczhowe] sity trzeciej. Ty czwarta site nalczaloby
przyczepi¢ w miejscu zalamania sznurka i skicrowad pionowo do gory, Czwarta
sita spetniataby w stosunku do siiy trzecie] czynnosc taka sama, jaka speiniaja
na przyrzadzie dwie pierwsze sity waobec tej same| trzeciej, czyli: ta czwarta
sita mogtaby zastapi¢ dwie sity pierwsze w stosunku do sify trzeciej. Dwic
sity pierwsze nazwano w stosunku o czwartej s kta d owemi, zad sik
czwartq w stosunku do picrwszej i drugiej — sita wypadkowa

Literatura:

J. Chehminski. Fizpka 1. M. Arct 1923, str, 52,

B. Gawecki. Zasady mechaniki ogdlne). Lwow 1022, Str, 42,
W, Ziobicki. Wiadomeodei z fizyki. Lwow 1912, Sir. 151,

5t Kalinowski. Fizyka f, wyd, IV, Warszawa 1926, Sty 103
AL Withowski 1 K. Zakrzewski, Zarys fizyki. 1926, Str. 43,
A, Witkowski. Zosady Fizyhi I Warszawa 19135, Str, 94,

I.. Kozinski i S. Moycho, Fizyka { chemja, cz. 11, wyd. 11 Str. 165-167.
St Krasuski. Mechanika stosowana. 1026, Str. 37

K. Sporzynski i | Wyczalkowski. Fizypka 1. Str. 44

E. Warburg, Zasady fizyki. 1803,
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Dane (a) i wyniki liczbowe (b):

a) wielkodd sity pierwszep = 150 ¢,
" o drugie] = 130 g.
" W trzeciep == 130 g,

Kat pierwszy — pomicdzy kierunkiom dzialania sity pierwszej a kierun-
kiem dziatania sity drugicj — wynosi 1207, kat drugi — pomiedzy kierunkiem
dziatania sity drugiej a kicrunkiem dzialania sity trzecie] — wynosi 1207
kat ostatni, trzeci. wynosi 1200

m/-—. -

L

P

90—

ﬁ":‘:.‘::-,-:.-_—.___._.__._._..__ e e e
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Rys, 2,
) wyniki:
wielkos§d sity czwartej (wyobrazainej) wynosi 130 ¢.; sita trzecia
(150 g.} rownowazy sity: pierwsza ({50 g.) i druga (150 g.);
sifa (\«:yohraza!na) czwarta {130 g.) zrownowazy s:h; trzeciy

(150 ¢.);
zatem sifa (wyobrazalna) czwarta (150 g} — wypadkowa — z a-
stapi osity: pienwsza {130 gy i druga (150 g.) — sktadowe,

Zhudowad (przy pomocy szalek) zrownowazony uklad:
sita pierwsza 150 ¢

3

o,
. druga 200 g
. trzecia 230 g.

Wyznaczy< katy. odpowiadajace katom poprzednicgo uktadu.

Pokazad, ze liczhowa wartodd sity wypadkowe] bedzie:

a) mnicjsza od swmy liczbowycl wartosei sil sktadowych,

b) wicksza od rvoznicy pomicdzy liczbowemi wartosciami sit skia-
dowych,
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. ROWNOGLEGLOBOK SIE.

Zachowujumy uldad sit éwiczenia pierwszego, Na arkuszu szarego pa-
koweygo papicru stawiamy oidwkiem punkt, odpowiadajacy temu punktowi na
przyrzadzie, w ktorym jest zalamany sznurck. Przy ¢znaczonym na papicrze
punkcie budujemy trzy katy, réwne trzem katom przy punkcie zatamania
sznurka.

Na trzech wykredlonyeh prostyeh odmicrzamy od punktu wierzehotko-
wego katdw trzy odcinki, przyjmujae np., Ze kazde 30 g. odpowiadad bedzie
2 ¢m,, to znaczy — trzy odcinki diugodci po 6 cm. Jezeli przystawimy rysunek
do sznurkow tak, by te dwa vklady wzajemnic siy kryhe, wiedy odpowiedniv
odeinki vznaczymy przez P. S0 @, (rys. 3), jako wvdpowiadajace na przy-

P
PR AN
1
|
!

1
1
'

I

|
|
|
!

Ry 3.

rzadzice sifom: pierwsze], cigenacej na lewo do gory, drugic], ciqgnace] ua
prawo Jdo gory, rrzecicj, ciagnacej pionowo w dob Koidee tyeh odeinkdw zao-
patrujeaty odsrodkowemi strzalkamt,

Tak sporzadzony rysunck obrazujo rownowagy trzech wiadomych sil
vzynnych na przyrzadzie,

Budujemy z pomoca cyvrkla i linjatu (ew. trojkata § hinjatuy iownoleglo-
bok na odcinkach P i S0 W rownoelegtoboku tym prowadziny praekgtng Q, zu
strzatky na jej koncu w kicrunku odérodkowym, a poczeta w punkeie wyjscia
odeinkow P, S, Q.

W rysunku dokfadaym winno byc:

) Q. =Q,

b) przekaina Q, i odcinek Q lezg na jednej proste].

Mowimy:

1y Wielkosd i kierumek odceinka Q. odpowiadaja wictkosei i Kicrunkowi

sity, ktora zrownowazy site Q.
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2) Odcinek Q, odpowiada wielkosci i kierunkowi sily, zastgpujace]
w stosunku do sty Q sity P i 5, t. zn,, sila Q, jest wypadkowa

sit P i8S,
Zastosowad metode powyisza do sil:
P = 150 g
S = 200 8.
(3 == 250 ¢,

. SKLADANIE Sit. ROWNOLEGLYCH.'

Przez bloki mosi¢zne, przytwierdzone do poprzecznej belki ramy, prze-
rzucamy dwa sznurki, przytwierdzone drugiemi koficami do koncowych okud
drewniane] linijki, tak, aby odcinki sznurkow od linijki do blokéw byly réw-
nolegle (wyregulowad przez odpowiednie rozsunigcie blokéw). Ciezar finijki
naiezy zrownowazy¢ otowianemi cigzarkami, zawieszonemi na koificach prze-
rzuconych przez bloki sznurkdw (rys. 4).

/I ——
[s]
VRV WO
g8,
© ¥]
—— - )
Rys, 4

' Literatura:

). Chetminski. Fizyka I M. Arct 1923, Str. 52,

St. Kalinowski. Fizyka I, wyd. V. Warszawa 1926, Str, 120,

. Witkowski i K. Zakrzewski. Zarys fizpki 1926, Str. 47,

. Witkowski. Zasady Fizyki 1. 1813, Str. 171,

. Kozidski 1 8. Moycho. Fizpka i chemja, cz. I, wyd. I Str. 170—{74,
. Sporzynski 1 ). Wyczalkowski, Fizyka I Str. 71,
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Obcigzamy teraz zwisajace kofice sznurkow jednakowemi cieZarkami,
inp, po 100 g. {t. zn. po 2 cigzarki). Rownowage ukliadu osiagniemy wtedy,
ydy, przesunawszy aluminjowa ramke na §rodek linijki, zawicsimy na niej
200 g, (4 ciezarki).

Jest to uktad, w ktorym dziataja trzy sity:

pierwsza — lewa (P) — ciagnie pionowo ku gérze;

druga — prawa {S) -— do pierwszej rownolegta i kierunku z nig zgod-

nego, ciagnie pionowo ku goérze;

trzecia — $rodkowa (Q) — ciagnie pionowo w dof.

Pierwsze dwie sily réwnowaza sile frzecia, i same rownoczednie sy przez
nig réwnowazone. Jednak ta trzecia sita moze by¢ prodeicj zrownowazona —
przez jedna site, jezeli:

a) wiclkosé tef ostatnicj bedzie rowna sile tizecie];

b) jej kicrunek bedzie przecivwny w stosunku do kicrunku sily trzeciej;

¢} sita ta bedzie przyczepicna w tvm samym punkcie, w ktdrym jest

przyczepiona sila trzecia.

Witedy ta nowa sita spetni wzgledem sify trzecief to samo, co czynia na
przyrzadzie sity czynne — nicrwsza | druga — to znaczy, Ze nowa sifa moze
zastapi¢ w stosunlku do sity trzeciej dziatanie pierwszych dwuch.

Mowimy: dwie sily, réwnolegte do siebic, réwne sobie co do ich wiel-
kosci, dziatajace zgodnic, ntogg by zastapione przez site jedna, rdwnolegla
do sit powyzszych, ktdre) wiclkosé bedzie suma tych, ktére ona zastepuje;
ktérej kierunek bedzie zgodny z kicrunkiem sil, ktdre ona zastepuje; kidrej
punkt przeczepienia bedzie w Srodku pomiedzy puwiktami przyczepienia dwuch
pierwszych sik.

Zbudowac zréwnowazony ukiad sit:

dwie sity, na kancach Tinifki przyczepione. dzialajace pionowo ku govze
(wzgledem sichie rownolegle), wielkoscei 50 g. i 200 g,

réwnowazaca = 250 g.

Oczywiscie, wypadkowa cdwuch pierwszych sit bedzie réwnad sie co do
wielkosci sile rdwnowazace].

Znaleic:

a) punkt przyczepienia réwnowaznei;

b) dwie odlegtosei pomigdzy punktem przyczepienia réwnowaznej,

a punktami przyczepienia sktadowych,

¢} sprawdzi¢, czy stosunek pomigdzy temi odlegltodciami jest odwrotny

do stosunku pomiedzy odpowiedniemi wielkodciami sit skiadowych, -

Rownowaga poprzedniego uktadu frzech sit moze byé rozwazana z in-
nego punkiu widzenia:

Sita, wielkoéci 50 g., skierowana pionowo ku gorze, wraz z silg 250 g,
skierowana pionowo ku dotowi, moga by¢ uwazane za dwic sily skladowe,
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trzecia za$ sita 200 g., skierowana pionowo ku gorze, bedzie wtedy sitg,
rownowazaca dwie picrwsze sity. Pomyélana przez nas sita czwarta, o wiel-
kosci, réwnej sile frzeciej, przyczepiona w tym samym punkeie, co irzecia sia,
zrownowazytaby te trzecia, a zatem speliniataby t¢ sama czynnose, ktorg na
przyrzadzie spehniaja wzgledem sity frzecie] dwie pierwsze sity.  Zgodnic
z poprzedniem rozumowaniem, ty sHe czwartg moZna uwazad za zastepujaca—
wypadkewa — dwuch picrwszych sit.

Powyzszy przykiad daje wypadkows dwuch sif, réZnych co do ich wiel-
kosci, w réznych punktach przyczepionych, rownolegtych, o zwrotach prze-
chwnych., Widzimy, ze dwice sity — skladowe — o wiclkosdciach 50 1 230 g.,
do sicbie rownolegte, o zwrotach przeciwnych, maja wypadkowa o wiclkosci
200 g. (230 g. — 30 g.), ktora ma punkt swoj przyczepienia po sironie sity
wigkszej, na prostej, taczacej punkty przyczepienia skladowych sit; przyczem,
jezeli wyznaczymy dwic odlegiodci od punktu przyczepienia wypadkowej do
punkidow przyczepienia skiadowych, to stosunek pomigdzy temi odieglosciami
bedzie odwrotny do stosunku pomiedzy wiclkosciami sit, do ktérych te odle-
glosci naleza.

Mozemy teZ przyjgé za skladowe dwie sity réwnolegie, o kierunkach
przeciwaych, np. w naszym poprzednim uktadzie 200 § 230 g Wtedy rdwno-
wazaca bedzie sita 50 g, réwnolegla i zgodna co do kicerunku z niniejsza ze
sktadowych, a wice wypadkowa (o kierunku przeciwnym <o réwnowazacej)
dzialataby w kierunku wigkszej sity skladowe].

Punkt przyczepienia rownowazacej, a wigc i wypadkowej, lezy za wigk-
sza skiadowa.

IV. DzZWIGNIA DWUSTRONNA. *

Przytwierdzamy dzwignic do jednego z bokdw ramy za pomoca znaj-
dujacego sie przy niej zacisku (rys. 3). 0% jest punktem podparcia dZwigni,
z kazdej strony osi mamy ramiona z osadzonemi w nich ¢o 2 cm. precikami
metalowemi, jako punktami przyczepicnia sit. Pozostawiona samej sobie,
dZwignia uktada siv swoja diugodcia w kicrunku poziomym.

! Literatura:

1. Chelmifski. Fizyka I M. Arct. 1923, Str. 75.

W. Ztobicli. Wiadomoscl z fizyki. Lowdw 1012, Str. 157,

W, Natanson i K. Zakrzewski. Naake fizyki I Gebethner 1 Wolff, Ste. 153,
S5t Kalinowski, Fizyka I wyd. IV, Warszawa 1026, Str, 123,

A, Witkowski 1 K. Zakrzewski. Zarys fizyki. 1926, Ste. 49,

A. Witkowski. Zasady fizyki 1. 1913, Str. 173,

L. Kozinski 1 8. Moycho. Fizyka i chemja, cz. 1I, wyd. HIL Str. 194

St. Krasuski. Mechanika siosowana, wyd. Hl. Warszawa 1926, Str. 108,
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Zawieszamy na skrajnych precikach po 2 jednakowe cjezarki (to znaczy

po 100 g. z kazdej strony). Stwierdzamy, Ze poprzednie pozioime wiozenie

dZwigni nie vlega zmianie,

Pozostawmy obcigzenie np. lewej strony diwigni bez zmiany. Obcigze-
nie strony prawej powickszamy Jdwukrohiie, zawieszajac je jednoczesnic dwa
razy blizej osi dZwigni,

Stwierdzamy, Ze picrwotne poziome ulozenie dZwigni pozostaje vz

zmiany.

]
IR
s

i B
L

Rys. 5.

Za posdrednictwem powyzszego urzadzenia mozna zatem:

D

zmieni¢ kicrunek sity rownowaigcej: bezposdrednic zréwnowazenie
obcigzenia prawej strony 100 g, mogloby by¢ dokonane sitqa 100 g,
skicrowang pionoweo do géry przy wspoélnym
dla obu sit punkcie przyczepienia; diwignia
zad pozwala na zrdwnowaZenie cbeigzenia 100 g, strony prawej
przez site 100 g, skicrowang pionowo do dotuw, przy-
czepiona po jej lewej stronie;

przenies¢ punkt przyczepicnia sity rownowazace];

zmieni¢, w obecnym wypadku — zmniejszy¢ — wielkos¢ sily rdow-
nowazgcej: obciazenie strony prawej, 200 g., moze byé zréwnowa-
zone za posrednictwem dzwigni sifa 100 g., czynna po stronie lewe],
o ile stosunck wieikodci sit, czynnych pe obu stronach diwigni, by~
dzie odwrotny do stosunku odleglosci punktdw zaczepienia {ramion)
tyeh sit od tozyska (ost) diwigni.
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V. DZWIGNIA JEDNOSTRONNA. !

Nad jednem z ramion dzwigni przytwierdzamy do poprzeczne] belk:
ramy {rys. 6) blok mesivzny. tak aby brzeg krazka przypadal mniej wiece]
nad koncem ramicnia. Przerzucamy przez blok szaurek z zawigzanemi uprzed-
aie na koncach petelkami. Jeden koniee sznurka zaczepiamy za skrajny pre-

[
i I"""_'.—'_';:'_'- = _
&
| e }
&2 :
S !
ot i
e ]
Rys. 6

cik diwigni, na drugim zawieszamy dwa cigzarki (100 ¢.). Na tem samem
ramieniu dZwigni, w polowie jego diugodcel, zawieszamy stopniowe ciezarki
az do rownowagi, ktora osiagnicmy po zawieszenin czterech civzarkow
(200 g.).

Sprawdzié, czy dzwignia ta pozwala na trzy mozliwosci, stwicrdzone
w dziataniu dzwigni dwustronnej.

" Literatura,

I Chetminski. Fizyka L AL Arct 1928, Sir. 73,

W. Zlobicki. Wiademosei z fizyki. Lwow 1912, Str, 158

W. Natanson | K. Zalirzewski, Nowuka fizyki [ Gebethner @ Wolif, Str. 133
St Kalinowski. Fizyka 1, wed. IV, Warszawa 1026, Str. 123

A Witkowski i K. Zakrzewski. Zarps fizyki. 1026, Str. 49,

L. Kozinski i S. Moycho. Fizyka i chemja, cz. 11, wyd. 11, Str, 107

St. Krasuski. Mechanika stosowana, Warszawa (926, wyd. [Ql, Str. 110,
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Vl. KOLOWROT.

W gornym otworze, z boku ramy. umieszczaimy of Zelazna, umocowujac
i3 za pomoca nakretki (przed nakretka nalezy na of zalozy¢ podkiadke, Zeby
nakretka nie wgniatala sig w ramg). Na o8 nasadzamy drewniany kotowrot,
ktdrego kofo ma 20 em.. a wat —- 4 cm. $rednicy (zmierzy¢ przed nasadzeniem
na o$}), tak, aby wat byt zwrocony do irontu, gdyZz w przeciwnym razie kolo
zaslania ukiad sit.

Przygotowujenty dwa sznurki, mozliwie cienkie, na koicach zawigzuje-
my petelki; jeden sznurck okoto 100 cm., diugi — 60 cm diugosei.

Rys. 7.

Dtuzszy sznurek zaczepiamy petelkg za gwozdzik, znajdujacy sie w wy-
zlobieniu kota, i okrecamy go raz na obwodzie, Krotszy sznurek zaczepiamy
za gwoZdzik na walku i okrecamy raz w kierunku przeciwnym, niz sznurek na
obwodzie kota (rys. 7).

Obcigzamy szanurek na obwodzie kota jednym cigzarkiem (50 g.), przy-
trzymujac reka koniec drugiego sznurka. Potem ohciazamy siopniowo drugi
sznurek az do uzyskania réownowagi. ktéra nastapi po zawieszeniu pieciu cie-
Zarkéw (250 g.). Maiejszy cigzar (30 ¢.) znajduje sic w odleglosct 10 cn.
od $rodka osi {punktu podparcia}, wickszy (230 g.) — po przeciwnej stronie,
w odleglosci 2 cm., czyli pieé razy blizei. Widzimy, Ze do zréwnowazenia za
posrednictwem kotowrotu 230 g. wystarcza sita 5 razy mniejsza, dzialajaca
w odleglodci pied razy wigkszej po przeciwnej stronie punktu podparcia.
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VII. BLOK STALY.

Zawieszamy bloczek aluminjowy na jednym z haczykéw ramy. Przerzu-
camy przez bloczek sznurek z peteikami na koncach i obeigzamy oba koiice
sznurka, np. po 30 gr. (rys. §). Mamy rownowage ukladu. Odleglos¢ pun-
ktéw przyezepicnia sit (za takic punkty uwazamy micjsce, od ktorego sily
maja prosty kierunck, wyobrazany szuurkami, to jest micjsce odigezema sig
sznurka od obwodu bloku) jest od punktu podparcia {osi bloku) jednakowa.

e

-%

50 aD
Rys. 8.

rowna promieniowi bloku. Jezeli jedng z sit uwazamy za opor, to dia zréwno-
wazenia tego oporu potrzeba rowne] mu sity. Jest o jakby inna postac dZwig-
ni rownoramiennej. Ponicwaz opor ma kierunek ku dotowi, wige sifa czynna,
przeciwdzialajaca oporowi, powinna miec kierunek przeciwny, ku gorze. Za
posrednictwem bloku nieruchomego skicrowalismy i te site ka dotowi, co jest
dla nas dogodniejsze, gdyz mozemy uziyé ciezarka, jako sity. Chociaz wigc
blok nicruchomy nie daje nam zadnego zysku na sile, to jednak pozwala zmic-
ni¢ kierunck sity na dogodniejszy dia nas. Zastosowanie w tym wzgledzie
widzielismy w poprzednich naszych doswiadezeniach (np. rozdz, T i V).

Vill. BLOK RUCHOMY. ')

Cienki sznurek, okolto 100 cm. dtugosct, z zawigzanemi na koncach pe-
telkami, zaczepiamy jednym koncem za haczyk gornef czesci ramy (A), dru-
gi koniee przewlekamy migdzy oprawka i krazkicom bloczka aluminjowego (l},

* Literatura:

J. Chelminski, Fizpka 10 Mo Arct, 1923, Str. 88,

R. Gawecki, Zasady mechaniki ogélnej. Lwow 1922, Str, 146,
. 8t Krasuski. Mechanika stozowang, Trzaska, Evert | Michalski 1026, Str, [28
WL Zlobicki, Wiadomodel & fizypki, Lwow 1012, Str. 163164,

St. Kalinowski. Fizyka [ wyd. IV, Warszawa 1026, Str. (55

E. Warburyg, Zasady fizyki. 1903, Str. 18,

[.. Kozinski i 5. Moyeho, Fizyka ¢ chemja, czo 1L Stro 18,
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ktory bedzie zwisat swobodnie ku dotowi (rys. 9). Zawieszamy na sasicd-
nim haczyku ramy drugi bloczek (1) i wolny koniec sznurka poprzedniego
przerzucamy przez ten nieruchomy bloczek. Zwisajacy bloczek zwracamy
haczykiem ku dotowi, uktadamy sznurck w wyzlobieniu, poczem rownowazy-
my go specjalnym matym ciezarkiem z dwoma haczykami, zawieszonym na
wolnym kencu sznurka (I3).

Zawieszamy 50 g. na sznurku pod rdwnowazacym ciezarkiem, przytrzy-
mujac wiszacy na sznurku bloczek reka, potem zawieszamy <iczarki na ha-
czyku bloczka az do osiagniecia rdwnowagi, ktdra nastepuje po zawieszeniu

Rys. 9,

100 ¢. Bloczek, zawieszony na sznurku, nazywamy ruchomym, poniewaz przy
podnoszeniu wzgl. opuszezaniu 30 g. bloczek ten obniza wzgl. podnosi sig,
Bloczek staty stuzy w tym uktadzic jedynic do zmiany kierunku sity, dziatajg-
ce ku goirze, na kierunek przeciwny, ku dolowi, i nie wplywa na ustosunko-
wanie sit, co dotyczy réwniez cigzarka, rownowazacege whasny cigzar hloczka.

Rozejrzyjmy si¢ teraz w naszym uktadzie. Mamy przyczepiony do ru-
chomego bloczka opdr, wynoszacy 100 g, zréwnowazony sita czynna 50 g.,
to jest dwa razy mnicjsza. Jest tu stosunck taki sam, jak przy diwigni jedno-
stroniej, kiedy ramig oporu jest dwa razy krotsze od ramicenia sily czynnej.

Jak Dblok staly moze by¢ uwazany za pewng postad diwigni rdwnora-
miennej, tak samo biok ruchomy ustosunkowuje sig do dZwigni jednostronnej,
majacej ramig oporu (OD) dwa razy krotsze od ramicnia sity czynnej (CD).

Wazystkic trzy punkty: podparcia, przyczepienia oporn i przyczepienia
sity czynnej znajduja siv na jednej linfi prostej — érednicy krazka. (Dla
lepszego unaocznienia mozna nakreshic otowkiem srednice na bloczku i usta-
wié ja prostopadie do oprawki bloczka).
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Zobaczymy teraz, jakie jest ustosunkowanie drog, przebytych przez
opor 100 g. i sile, nieco wigkszg niz 50 g., czynna podezas pracy, wykonywa-
nej za pomoca bloku rnchomego.

Sprowadzamy w naszym ukiadzie ciczarck. wyobrazajacy site czynna,
na taka wysokoéé, aby jego haczyk byt na jednym poziomie z osig bloczka ru-
chomego. Micrzymy nietram, ustawionym pionowo na podstawic ramy, od-
legtosc od podstawy ramy do srodka bloczka (a wige i Jdo micjsca zawiesze-

“nia ciczarka sity ). Trzymajac mctr pionowo za blokiem, ciggniciny druga rg-
ki za sznurek i podiosimy bioczek z obeiazenicm na pewna oznaczong z gory
na metrze wysokosE, np. 10 o, poczem zatrzymujemy ukiad i mierzymy me-
trem odlegiose od podstawy do haczyka przy cigzarku sity. Roinica pomig-
dzy poprzednia a ohecng wysokoscia cigiarka, czyli droga, przebyta przez si-
te czynna podczas wykonanej pracy, jest dwa razy krétsza od drogi oporu.

Przy uzyciu bloku ruchomego zyskujemy na sile, a za to tracimy na dro-
dze w tym samyin stosunk.

IX. UKLAD Z 2 BLOKOW RUCHOMYCH.

Do poprzedniego ukladu dodajemy jeszeze jeden blok ruchoiny, w ten
sposob, ze do haczyka bloku ruchomego, na micjsce cigzarkow, przyczepiamy
sznurek, oketo B0 cm. dhugi; zawieszamy na sznurku blok ruchiomy w ten
sam sposob, jak to robilismy poprzediio, drugi koniec sznurka zaczepiamy za
najblizszy haczyk ramy. Drugi bloczek ruchomy bedzie poniZej pierwszego,
zwrocony haczykiem ku dotowi {rys. 10). Dla zréwnowaienia whasnego cig-

J

Rys 10,



NASZ SKLEP- URANIA, SPOLKA AKCYJNA. 19

zarn 2 bloczkéw ruchomych zawieszamy na koiicu sznurka (P} ofowiany cie-
Zarek; przez to osiggamy réwnowagg,

Zawieszamy teraz na koilcu sznurka (P) 50 ¢, a pod drugim blokiem
ruchomym zawieszamy stopniowo ciezarki az do uzyskania rdéwnowagi
uktadu.

Réwnowage osiagamy po zawieszeniu 4 cigzarkdéw (200 g.).

Przy zastosowaniu ukiadu z 2 blokéw ruchomych stosunck sity czynnej
{P) do oporu (Q) ma si¢, jak 1 : 4, lub 1 : 2% ogohie: T : 2™ gdzie n ozna-
cza 110§ ¢ blokdw ruchomych. Stad nazwa: blok (zloZony) potegowy.

Stosunek dréyg oporu i sity czynnej jest odwrotny do ich wiclkosci
{sprawdzi¢).

X. WIELOKRAZEK SZEREGOWY {(KROTNY).")
Oprawke 7z trzema bloczkam: alunifijewemi zawieszamy na haczyku

ramy, najwickszym krazkiem ku gorze (rys. 11}, Do dolnego haczyka vpraw-
Ki przytwierdzamy cienki szourek, ckoto 250 ¢, dingesci. Drugg oprawke

rr__.._ g R EECE

Rys. 11

Literatura:
J. Chetminski, Fizpka {0 M. Arct 1823, Str, 00,
B. Gawecki. Zasady mechaniki ogdlnef. Lwow 1022, Str. 146,
St Krasuski. Mechanika siosowana. Trezaska, Evert i Michalski, 1026, Sty 120,
St. Kalinowsid. Fizyka I, wyd, IV, Warszawa, 1926, Str. 155,
L. Kozifiski 1 8. Moycho, Fizyka i chemja, cz. [}, wyd. 3, str, 212,
E. Warburg. Zasady fizyki. 1903, Str. 19,
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z bioczkami frzymamy pod pierwsza najmniejszym krazkiem ku gorze, prze-
wlekamy wolny konice sznwvka pod najmniejszym krazkicm, ukfadamy sznu-
rek w rowku kvazka 1 podeiggamy sznurck ku gorze, zeby doina oprawka z
bloczkami zawista na najmntejszyvim krazky, obciagajac swoim cigzarem sznu-
rek. Teraz jedung rekg proyivzymujemy szourek, Jdrugg przewlekamy koniec
sznurka nad napmnicjszym kragkiom gormego szeregu bloczkow, obeiggamy
szuurek 1 przytrzymujenty po drugiej stronie, weigz baczge na to, Zeby nawi-
ni¢ty na bloczki sznurek byl wyprezony, W ten sam sposob nawijamy sznu-
rek na nasiepne pary bloczkéw, poczem zawieszamy na koncu aly cigzarek
dla zréwnowazenia wiasnego cigzaru dolnego szeregn bloczkow.

Zawieszamy na szourku 50 g, i przytrzymujemy cigzarek reky. Na ha-
czyku doinej oprawki bloczkdéw zawieszamy stopniowo cigzarki az do réwno-
wagi (6 eiezarkow, 300 g.). Opér 300 g. rownowaiy si¢ sita czynna 50 g.,
a wige 6 razy mniejszg.

Mamy tu trzy bloki ruchome w dolnej oprawce oraz irzy bioki stale,
stuzace jedynie do zmiany kierunku sif, w gornej oprawce.

W zasadzie szes¢ rownoleglych sznurow ciagng 300 g. ku gorze; na
kazdy sznur przypada '/, od 300 g., to jest 30 g.; Stad na sitg @ = 300 ¢. za
posrednictwem gornego bloku nicruchoimego przypada sita P = 50 ¢,

Sprawdzi¢ stosunek drog oporu i sify czynnej przy uzyciu wiclokrazka.

XI. ROWNIA POCHYLA.?)

Zelazng o przytwierdzamy w delnym otworze ramy (rys. 12) i umiesz-
ézamy pa niej podzialky de frontu réwnig pochyta, ktérg opieramy zelazng
szyna na oprawce bloku precyzyinego, przytwierdzonego po przeciwne] stro-
nie ramy (zwrocié uwage, Zeby szyna nic dofykala krazka, powodujac tarcie).

Znizajac hiok, podpicrajacy rownig, ustawiamy ja peziomo (przy pomo-
cy poziomnicy), poczem na wysokosci powierzelni réwni przeciagamy po-
ziomo szuur A B, mocujac go na pionowych stupach ramy w punktach A i B.
Sznurek bedzie zaznaczat pedstawe réwni pochyle.

a) Sita czynna réwnolegla do dingosci rowni pochyfej.
Podnosimy Blok, podpierajacy rowniy pochyla, tak, aby konicc gornej
powicrzehni deski znalazt sie na wysokosci 10 cm. (rys. 12), liczac od prze-

Literatura:
St. Kalinowski. Fizvke £, wyd. TV Warszawa 1826, Sir. 153
Ao Witkowski, Zoasedy fizyki 1 Warszawa 1915, S, 134
L. Rozinski v S Moveho, Fizpka § chemju, ceo 1, wyd. 30 St 213,
St Krasuski. Mechonifa séosowane, 1928, Str. 122,
B Warburyg, Zavady fizybi 1003, Str, 22,
B Gaweciid. Zasady mechanili ogilne . Ksiainica-Warszawa, Str. 110
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ciagnictego poziomo sznura, ktdry wyobraZza podstawe rowni {mierzy sic prey
pomocy mefra, ustawionego plonowo za réwnia).

Na desce rdwni ustawiamy wozek mosieiny z przywiazanym do najszer-
szego strzemigezka sznurkicon, okolo 50 e dingedei. Sznurek przerzucamy
przez blok, na kiorego oprawee wspiera sie rownia. a na wolnym koicu sznur-
ka zawieszamy jeden ciezarck {30 ¢.), poczem dia osiagniccia réwnowagi za-
wieszamy na haczyko pod waozkiem 100 g. Wozek z obciazeniom stanowi

I I

- ]
Rys. 12.
opar (150 g. -~ 100 g. == 230 ¢.), 1 ciczarck na sznurku — sify czynng

(50 g.), i przy obecnem nachyleniu {(spadku) réwni uktad caly just w rowno-
wadze. Wielkes¢ nachylenia rdwni, czyli wictkosd spadku, oznacza siy sto-
sunkiem wysokosci rowni (od sznurka, wyobrazajacego podstawe, do gbrnej
powierzchni deski na wznicstonym konen) do dhugosci rowni (samej tylko
deskiy, W naszein dodwiadezeniu stosunck ten wyraza siv 1 1 5, 1 ustosunko-
wanie sity czynnej do oporn jest takic samo,

Jezeli ustawimy rownie tak, Ze wysokosC jef bedzie wynosita 25 cm, to
znaczy, stosunck wysokosci do dlugosct bedzie 10 2, musimy wiedy, zacho-
wiijac wielkos¢ oporu 230 g., powickszy¢ site czynng do 125 g (uZyé szalki
i odwaznikéw), aby otrzymad réwnowage.

Sita czynna jest tyle razy maicjsza od oporu, ile razy wysokodd rowni
mniejsza od jej diugosci. :

Im mmiejszy. spadek rowni pochylej, tym mnicjsze] potrzeba sity do po-
konania oporu,
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Uwagi: 1) Wiazek trzeba starannie nacliwid, 2) Ustawic go posrodku
rowni, mozliwie prostopadle do sznurka, wyobrazajacego kicrunek sity czyn-
nej; w przeciwnym razie pizy poruszeniach wézek bedzie spadat z rdwni
3) Stosunkowo duze farcie zwiazane z uzyciem wozka, wplywa pjemnie na
wyniki, 10 ez musimy zrezygnowad ze zhyt wielliej dokladnogei 1 zadowolnic
sig rezubtatami w przyblizenin, uywajac wickszych oporow.

h) Sita czynzna réwnolegla do podsiawy rowni.

Blok, stuzacy za oparcie dla rowni, przytwierdzamy na wysokosei 26 cm.
crys. 13}, livzac od podstawy rGwni (AB)Y. Drugt blok przytwierdzamy po-
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Rys, 13

drodku miedzy podstawa t tamtym blokiem. Sznurek od wdzka przerzucamy
przez domy blok i obciazamy trzema cigzarkami (130 g.), a pod wozkicw

zawieszamy cigzarki az do osiagmiccia rownowagh (3 cigzarki = 120 g.).
Mamy wicc oplr na rowni 300 g, (wozek 130 g -- cigzarki 130 g.) i sife

czynna 150 g. Sifa czynna jest teraz réwnolegla do podstawy rowni (rdwno-
feglod¢ wyregulowad przesuwaniem wozka)., Oznaczamy wiclko§¢ spadku
réwni przez porownanie jej wysokosci z diugoscia podstawy. Radzimy sobice
w ten sposob: sznurek z przywiazanym doi cigzarkiem, jako pionem, przykia-
damy do gornej powierzchni na wzpiesionym kotcu deski (réwni); na szour-
ku poziomym, wyobrazajacym podstawe rowni, w micjscu skrzyzowania z»
sznurkiem pionowym, zawieszamy nasz najmniejszy civzarek — 1 w ten spu-
sob bedziemy mieli zaznaczony dwoma punktami (koniec rowni i nasz cigia-
rek na podstawie) kierunck pionowy, na ktérym mamy micrzy¢ wysokosé
rowni, Mierzymy — wysokos¢ wynosi 22,5 em. Diugosc podstawy (od konca



NASZ SKLEP- URANIA, SPOLKA AKCYINA, 23

réwni przy osi do zawieszonego na sznurku, wyohrazajgeyin podstawe, cigZar-
ka) wynosi 45 cm. Widzimy, Ze stosunck wysokasci rowni do dlugosci j¢j
podstawy wynosi | : 2 | stosunek sity czyomej do opory rowniez |2 2 (150
i 300 g.).

Uwaga: Mierzenmie diugodei podsiawy rdwni lepie] wykonad przy po-
mocy sznurka, gdv? z metvem niv mamy nalezytego dostepu.

Podnosimy blok, stuzacy za oparcie dla rowni, na wysokosd 30 cm. ad
podstawy réwni, drugi blok — na potowye tef wysokeéei. Konstruujemy do-
$wiadezenic podobnie, jak pomzednic. Sita czyvnna wiclkosei 130 ¢ ntrzyina
wospoczynku op6r whzka (150 g.) Caly uklad bedzie w rownowadze, Wy-
soko$¢ rowni mamy 36 ¢ni i dugosé podstawy rownicz 36 cn. Stosunck wy-
sokosci i podstawy T 0 [, sfosunck sitv czyvnnej i oporu | - 1,

Przy uzyciu sity czyvanel rownolegle] do podstawy rdwnic mamny sto-
sunck sity do oporu taki sant jak stosunck wysokosct rowni do jej podstawy.

Jezeli poréwnamy site czynna, réwnolegta do dlugosci réwni, i site czyn-
na, rownoelegla do podstawy rowni, przy tym samym oporze i tvin samym
spadku-réwni, to przekonamy sie, ze uzycic sity, rownoleghej do dingosci row-
i, jest korzystiejsze, gdyz wymaga mnicjszef sitv do pokonania oporu.

Woten sposob mozna przeprowadzié szereg Swiczen przy rozmaiten:
ustosunkowaniu sit i diugosei. _

Gdzie nie wystarczaja 50-gramowe cigzarki, mozna positkowad sic szal-
kami i zwyklemi odwaznikami.

Xil. TRZY RODZAJE ROWNOWAGI. )

Na osi zelaznej, przytwierdzonej w gornym otworze ramy. umicszezamy
krzyzak Oberbecka {rys, 14}.

a) Rownowaga obojetna:

Przesuwamy wszysikic cztery ciezarki na jednakowa odieglosé od osi
{pustugiwac sie szablonikiem, wycietym ze szrywnej tekturkiy. W jakicmkol-
wick polozeniu ustawimy krzyzak, w takicm poloZeniu pozostanie, jest to
przyklad réwnowagi ohojetnej. Srodek cigzkosc! krzvzaka przypada posrodku
wigdzy cigzarkami, w punkeie podparcia, na osi, poniewaz cigzarki sa jedna-
kowego cigzaru i sa jednakowo oddalone od osi.

b) Rownowaga stala: )

Trzy cigzarki — lewy, gorny i prawy — przyswwanty jaknajhiize] osi, czwai-
ty — dolny — odsuwamy na delny koafee preta. Jest to przylkdad réwnowagi
state]. Srodek cigzkodei krzyzaka znajduje sie ponize] punkiu zawicszenia

" Literatura:
A Witkewski, Zaeady fizeki 1019130 Str, 177,
L. Kozinski t 8. Muvcho, Firyka 7 chemja, ca. 1, wydl 30 Str B84 — 155,



24 NASZ SKLEP- URANIA, SPOLKA AKCY NA.

uktadu { dazy do zajecia najnizszego polozenia: krzyzak, odchylony od pozycji
spoczynku w granicach (" — 90°, wraca do tej samej pozycji spoczynku.
¢) Réwnowaga chwiejna:
Kazdy przykiad rownowagi statej mozemy zamieni¢ na przyktad rowno-
wagh cnwiejnej, obracajac krzyzak o 180% Wiedy érodek cigzkoscr z pod

Rys, 14,

punktu podparcia przenicsic sic nad punkt pedparcia i bedzie na linfi pio-
nowej, przechodzgeej przez punkt podparcia. Przyrzad jest w rownowadze.
Skore jednak odpowicdnio go poruszymy, ukiad nic wraca do sytuacji po-
przednic], z ktdrej go poruszono, a ustawia si¢ on w rownowadze statej, Jest
to przyktad rownowagi chwiejnej. '

XHL PRZEMIANA ENERGJI POTENCJALNE] NA KINETYCZNA.") -

Krzyiak Oberbecka osadzamy na osi, jak wyzej. Cienki sznurck, okoto
I metra diugosci, zaczepiamy jednym koncem za sziyicik migdzy skrzyzowa-
nemi pretami, nawijamy na buks krzyzaka od strony frontowej, baczgce, aby
zwoje sznurka lezaly obok siebie dosyl luzno, zwlaszcza w ostatnich nawi-

1

literatura:

St. Kalinowski. Fizvka I, wyd. 4. Warszawa 1926, Str. 173 — 174
A, Witkowski i K. Zakvzewski. Zarys fizykii 1926, Str. 60.

K. Sporzynski i ). Wyczalkowski, Fizyka I, Ste. 78,

E. Warburg, Zasady fizyki. 1903, Str, 16.
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nigciach, dla unikuigcia tarcia. Na zwisajacym koncu sznurka zawiceszamy
szalke. Ciezarki na kizyzaku przysuwamy jaknajblizej osi, na jednakowa od
niej odlegtosé (rys. 15). Kladziemy na szalke odwaznik 200-gramowy, otrzy-
inujgc obeiazenic wraz 7z szalka 230 gramow. Krzyzak zaczyna obracac si¢
naokota osi, z poczatku powoli, lecz wkrdtee szybkodd znacznie wzrasta.

S

Rys. 15.

Nawijamy znown sznurek, odsuwamy cigzarki wahadta do samego koi-
ca pretow, nie zmieniajac obciazenia. Obrot krzyzaka zaczyna sic jakby
z wigksza trudnodcia t odbywa si¢ znacznie wolniej, anizelt w pierwszym
wypadku, Mamy dwa rdzne momenty bezwladnosei: picrwszy jest mnigjszy
od drugiego. Rdéznica zostata spowodowana wigkszemi oddaleniami mas od
ost obrotu ciala.

XIV. TARCIE. ")

A. Dceske, uzywang do réwni pochytej, osadzamy na ost i ustawiamy
poziomo (pozionmical), opierajac szyny na oprawce bloka mosieznego (rys.

Literatura:

W Zlobickt, Wiadomoedel @ fizpkis Lwow, 18820 Str. 169 — 170,

W. Natanson i K, Zakrzewski. Zarys fizeki {0 Gebethner i Wolfl, Str. 08 Rl
St. Kalinowski. Fizpka I, wyd. 4. Warszawa, 1026, Str. 270 — 280,

A Witkowski i K. Zakrzewski, Zarys fizyki, 19260 Str. 51 — 52

A, Witkowski. Zasady fizpki 1. 145, Str. 316 — 317,

I.. Kozinski 1 8. Moycho. Fizpka i chemija, co. H, wyed, 3, Str. 142

St Krasuski. Mechanika stosowana, 1926, Str. 142,

K. Sporzynski i J. Wyczallkowski. Fizyka £ Str. 45,

L. Warburg, Zasady fizpki. 1003, Sre. 23,
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16). Ukfadamy na desce jedng za drugg trzy deseczki, zwrécone gladks po-
wierzchnia ku desce, i faczymy jo haczykami. Do haczyka pierwszej deseczki
przytwierdzamy sznurek, ktéry przerzucamy przez blok i obcigzamy na koncu
srutem {$rut nasypywaé do lekkiego pudeleczka fekturowego, postawionego
na szalce), dopoki deseczki nie zaczna posuwac si¢ ku blokowi. Wielko$¢ ob-
ciaienia sznurka odpowiada wielkosci tarcia deseczek,

B. Jezeli utozymy deseczki jedng na drugiej, zmniejszajac w ten spo-
sob powierzchnie tarcia trzykrotnie, przekonamy sig, Ze wielko$¢ tarcia nie
uiegla zmianie. '

Fl 1.

I -
|
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55

Rys. 16. Rys. 17,

Tarcie nie zalezy od wiclkosdci powierzchni zetknigcia.

C. Kladziemy na kazda z trzech deseczek ciezarek z krzyzaka Ober-
becka. Nalezy dodac srutu, do drutu lezgcego na szalce, by zapoczatkowad po-
suwisty ruch deseczek,

Tarcie wzrasta z powigkszeniem cigzaru ciala.

b, Modyfikujemy podtug B.

E. Pod deseczki podkiadamy (rys. 17) jaki$ szorstki przedmiot, np.
szorstki papier, zardzewiala blache, papier naszkiony i t. p. i przytrzymujemy
g0 rekg, aby sie nie posuwal po desce razem z deseczkani. Obcigzajac szalke
az do spowodowania ruchu deseczek po powierzehni podiozonege przedmiotuy,
przekonamy sie, ze tarcie wzrosto, zwiaszeza, jezeli deseczka stykala sig row-
niez powierzchinia szorstka.

Tarcie zalezy od stopnia wyghladzenia powicrzehni zetknigcia,
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F. Jezeli deseczki potozymy nie wprost na desce, lecz na dwu otowkach
u jednakowe] srednicy, nfozonych prostopadle do kierunku posuwania si¢ de-
seczek, zobaczymy, ze do poruszenia deseczek poirzeba daleko mniejszej sity
(4rutit na szalce).

Wotoczeniu farcie jest znacznic mniejsze, niZz w posuwaniu,

Uwaga: Przeszkody do osiagniccia dokladaveh rezultatow pod wigle-
deny ilogciowymn stwarzajg przy powyzszych cksperymentach czynniki ubocz-
e, jaxk np. bezwladnosé (do spowodowania ruchu ciata w spoczynku potrzeba
wivkszej sity, niz do samegoe utrzymania ruchu), wszelkie choéby nieznaczne
szarpnigcia przy zawicszaniu np. cigzarkow it p,

(Obliczenia spotczynnika rarcia moga byd iylko przyblizonc.

XV. WAHADLO.

A, Zawieszamy kulke metalowa na cienkim mocnym sznurku. Wychy-
iamy reka kulke pod katem okolo 3 od polozenia rownowagi 1 puszczamy wa-
hadfo w ruch. Trzymajac metr z podziatkg rownolegle do ptaszezyzny wahan,
mozemy przekonad sig, ze amplitudy nastgpnych wahnig¢ staja sic coraz
mnicjsze ,zamicraja” (wskutek oporu powictrza, tarcia).

B. Zawieszamy obok sicbic dwa jednakowe wahadta. Odchyliwszy
wahadia nicjednakowoe, pod roznemi katami, puszczamy w ruch.

Czasy 25 wahnied obu .wahadel beda jednakowe, pomimo réinych
amplitud.

C. Zawicszamy obok sichie dwa wahadta z metalowemi knlkami, jedno
tfugasdei 80 cm., drugie cztery razy krotsze (20 om.) 1 odiiczamy czas 253
wahnigd obu wahadel, Wahadio, 4 razy kridsze, waha sic 2 razy szybciej:
okres wahan pierwszego jest dwa razy maiejszy od okresu wahan drugiego.

D. Zawieszamy dwa wahadta, jedno 90 cm. dtugosel, drugic dziewied
razy krotsze (10 cm.).

Krotsze wahadto waha si¢ 3 razy szybeiej: okres wahan krotszego
wahadba jest trzy razy mniejszy.

Okres wahnienia jest w stosunku prostym do pierwiastka z dfugosci
wahadia.

E.  Zawieszamy obok sichic dwa wahadta jednakowej diugoscei, jedno
z kulka metalowa, drugic — drewniana. Odchylamy wahadia o niezbyt duzy
Jednakowy kat {(okots 3"} od pionu i puszczamy w rich jednoczednie (mozna
za pomoca podtozone] pod kutki linijki, ktora szybke nsuwamy ku dolowi),
Czas 25 wahnigd obu wahadet bedzie jednakowy. (Po pewnym czasie drew-
niane wahadfo bedzie zakredlalo coraz mniejsze tuki, jednak co do czasu
wahmied bydzie dotreymywalo kroku metalowemu,
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Okres wahania nie zalezy od masy wahadla,

F. Poniewaz dtugosd wahadla sckundowego wynosi okolo | metra
(w Warszawic 0,904 metra), nasza rama nie pozwala nam zawiesi¢ wahadia
takiej diugodci. Mozemy jednak zbudowac wahadio Y-sekundowe, diugosci
25 em. (4cisle 2485 nunj, kiore bedzie wahad sie dwa razy szyhciej od se-
kundowego (dwa razy na sckundg). Jezeli dingosc wahadia odmicrzyli$my
dokladnic {(od micjsca przytwicrdzenia szonurka do haczyka n ramy — do
srodka geometrycziego kulki), to przy pomocy sekundomicrza imozomy stwier-
dzi¢, ze w przeciggu minuty wahadto wykonato 120 wahnigc,

G, Zawieszamy w pewnej od siebie odleglodel dwa jednakowe wa-
hadta (rys. 18). Po zupetnem unieruchomieniu pobudzamy jedno z nich do
wahania, Zauwazymy i u drugicgo wahadta takic same ruchy.

Mamy tu zjawisko rezonansu wahadel

1
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Rya 18 RBys 10,

XVi. ZASADA METRONOMU,

Naktadamy trzy ciczarkt na jeden z pretow krzyziaka blizko koica, po-
zostawiajac czwarty cigzarek na precie z przeciwne] strony osi (rys. 19),
Mamy wahadto, w kidrem okres wahania regulujemy przez przesuwaiic gin-
nego cigzarka, jak to ma micjsce w metronomic.




WYKAZ NAJWAZNIEJSZYCH PRZYRZADOW DO MECHANIKL WYKONA-
NYCH W WYTWORN] WEASNE] FIRMY .NASZ SKLEP - URANiA”
SPOLKA AKCY JNA.

- Rama z kompletem przyrzaddéw do mechaniki. Komplet pozwala

obstuzyé prawie calg dziedzing mechaniki, MoZe by¢ zastoso-

wany zarowne do doswiadezen p()kilZ{_J\\"\_’Ch‘ jak i do dwiczen

praktycznych . . 2L 260
Przyrzad spadkowy Atwooda do vznaczenia pl/yxpn.‘b/cmcl WwWoruenu

pionowynl, Podstawi, wvsoioded 2 metrdw, skiada sie 2 clek-

kiego trojnoga Zelaznego ze srubami regulacyinemi & pruy-

twierdzong do niego deskyg pionowsa, lakierowana z jednej

strony na biato 1 podziclona co 3 cm, Do wierzchotka deski

preybwierdzony jest blok alumintowy, wagi 100 gr., dokiadnic

zrownowoszony i o bardzo matem tavcit. Ponizej bloku znaj-

duje sig ruciioma pudstawka, podurzymujaca prygotowany

du spadania ciezarek, vraz metronont na preytwierdzoae] do

deski potee. Do jednoczesnego usunigeia podsiawid z pod

cigzarka 1| puszezenia w vuch metronomu, stuzy urzgdzenie

elekiromagnetyczne, dJdzialajace za pocisnigciem guziczka na

nbwodzie elektrycznym. Do przyrzadu nalezg 2 ciezarki spad-

kowe, zioZzone z trzech polaczonych ze sobg ciezarkdow, wa-

zacych: 70 g, 98 g. i 98 g, oraz 4 dodatkowe cigizarl{i p'r:lskie

i otrzy przeciwwazniki .. . 2 3353.—
Wirownica wicksza, masvwna, pr EC\'7ypH€ “\]\Unﬂ‘}a 0 bardzo ma- '

fom tarchu, 0§ dokladnic wpasowana i przytarta wiruje scisle

w centrum, co Jest koniecznym warunkiem sprawnego dziata-

Nk wirownicy | osiagniecia dodatnich wynikow przy jei uiy-

cin. Otwory na wirownicy i prety stosowanych do niej przy-

rzadaw posiadaja Scisle okreslone stale wymiary, tak, z¢ kazdy

wykonany przez nas przedmiot pasuje do kazdej naszej wiro-

whicy, niezaleZnie od czasy, kiedy byla nabyvta. Do wirnwnaicy

nalezy krazek metalowy na precie, z nakreetka do umocowy-

wania krazkdw barwnyceh, syreny tirezowe] it p. Wirownica,

dzigki wielostronnemu jej zastosowaniu tacuznie z przyrzgdami

ze wszystkich dziedzin Hzyki, stanowi jeden z najniczbed-

niciszych przyrzadow w gabinetach i pracowniach szkolnych, 2 120.—
Wirownica mniejsza, o budowie i wykonaniw. jak poprzednia,

Wszysikie przyrzady, viywane do wigksze] wirownicy, caf-

kowicie nadaja sie do uzycia 1z mnicjsza . . . . . ZL 90—
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Przyrzady do wirownicy:

4}
b)

)

h)

k)

Model regulatora Watta
Przyrzad wyjasniajgey spiaszczeme ziemi

Przyrzad do oddzielania cieczy réinej gestosci. Do szklanego

naczynia, rozszerzonego podrodku, nalewamy rtect i woily za-
barwionej. Przy ruchu ohrotowvm naczynia rted tworzy pier§-
cien srebrzysty, wirujz‘lcy woezesel najbardziej oddalone] od
usi obrotu e e e e
Przyrzad Bertrama. Dwic pmhm\ ki, zawieszone swobodnic w wi-
detkach oprawy, po obu stronach osi obroti, przyjmuja pod-
czas wirowania przyrzgdu poloZzenic poziome. Metny plyn,
wlany do probowek, oczyszeza sie przez odrzucenie ciad za-
nicczyszezajacyeh na dno probowek .
Przyrzad kulkowy. 2 kulki mosieine o piejednakowe} masie, po-
potaczone fancuszkiem, dajg sie przesuwad swobodnie wzdtuz
preta, na kiéry sa nawleczone, Tym przyrzadem moina wy-
kazal wplyw wielkodci masy i promienia zakreslanego przez
nia kota na wiclkosé sity oddrodkowe] .
Wahadlo do doswiadezenia Foucaulf’a, Na okraglym stoliku
drewniarym znajduje si¢ mefatowy patak w potozeniu piono-
went, a do wierzchotka palaka przyczeplona na nitce kulka
mosiczna, jako wahadto, Podezas wirowania stolika wraz
z palgkient, puszezone w ruch wahadlo nic zmicnia plasz-
czyzny wahan Ce e
Rurka Tyndafla z kieszczami. Rurke mosi¢zng osadzamy na osi,
nalewamy do niej eteru i zatykainy korkiem, Wirujaca rurke
sciskamy kleszezami, rurka rozgrzewa sig przez tarcie, cfer
wrze | wysadza korek. Mamy tu ilustracje przemiany ciepla
na prace

Syrena tarczowa Seebecka. Jest fu farcza z blachy cynkowc)

z czterema szeregami otwordw na obwodzie. Przy wdmuchi-
waniu powictrza zaostrzong rurka szklana, daje podezas wi-
rowania tony, ktorych wysokosé znlezy od gestodei olwor-
kéw w danym szeregu. Kf)lejnc tony czterech szeregr’m- ofwor-
kow daja akerd .

Kolo zebate Savarta. Na ogolncj osi /ncuduia sie L?tu‘y l\olkd cyn-
kowe, jednakowe} Srednicy, ale o rdZnej ilodei zebdw na ob-
wodzie. fezeli podezas wirowania przyrzado dotykamy ob-
wodu kotek twardym clastycznym kartonikiem (bilet wizyto-
wy), to otrzymamy tony o roznej k\"ysulméti, uszeregowiane

w akord .

Wirajacy szescian lustrzany Shuy du ana. Jzy ubmzu ml aku-
stycznych, ofrzymywanych przy pomocy gcur_}wtgn mairnmetru
plomykowego . e

Tarcza Arago z wirujacem polem magnetycznem. Nad pouziomym
krazkietn miedzianym jest przytwierdzona rdwnolegle do niego
plytka szklana z igly magnesowa na ostrzu. Podezas wirowa-
nia krazka miedzianego igla magnesowa odehyla sie w kie-
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runku jego ruchu, a nastepnie zaczyna obracac sie na ostrzu

w tym Ze kierunks . . . . . . . A S s B
m) Induktor ziemski. Na usi wirownicy wiruje szpula 0 LIU/G} $red-

nicy, nawinigta drutem izolowanym, ktérego konce potaczone

sa z komutatorem dia otrzymania pradu statego z pradow in-

dukeyjeyeh zmicnnyceh, powstajacyck pod wplywem magne-

tyzmu ziemskiego w zwojach drutu na szpuli podezas jej wiro-

wania. Prgd staty i zmienny wykrywa sie za pomocg czutych

galwanomefréw . . . . . . . . . . . . Zt 73—

Wahadto Foucaulta p/g Weinholda. Kule zelazng o Srednicy 10 cm,,
wagt okolo 4 kg, dokladnie obtoczong 1 zrownowazong w orteci
zawiesza sig na drucie stalowym, umocowanym do sufitu na
kardanowskiem zawieszeniu. Kula waha sie nad okragly plyta
stolika, umicszezong na eigzkim (réjnogu zelaznynt 1 podno-
szomg ku gérze za pomocy dzwigni. Trojnog posiada sruby
regulacyine do poziomego ustawienia plyty stolika, Na ptycie
stolika przytwierdzamy arkusz biatego papieru, a do kuli od
dohlu przymocowujemy pendzeliek z migkkiem wiosiem. Jezeli
na papier nasyptemy cienks warstwe drobnego piasku fub
pendzelek nasycimy kolorowa gliceryng, to po odpowiedniem
podniesieniu ptyty stolika i puszcezeniu wahadia w oruch w
plaszezyznic wahaa, zgodne] z kierunkiem potudnika ziem-
skiego, pendzelek bedzie zaznaczal na papierze linje, przeci-
najace sie pod katem, w zwigzku z ruchem obrotowym kuli
ziemskie], Wahadto dzigki duzej maste kuli i przy u\wgledme-
nin znaczniejsze] diugodcl drufu, moze wahat sic w przeciagn
kilku godzin ., . 2 250 —

Giroskop uniwersainy (Fessel - Bohnenneraera) Puyi zqd ten po-
siada jedng podstawe metalowa i jednego baka, vsadzunego
w pierscieniu, oraz dwie rozne oprawki do umicszezania w nich
baka wraz z pierscienicm. JeZeli umicscimy baka w widetko-
watej oprawce @ wraz z iia osadzimy w podstawce, mamy
giroskop Bohnenbergera, ktéry stuzy do okazania zasadai-
crego fakin zachowania osi obrotu ciata swobndnie wiruja-
cego. Przy uzyciu natomiast oprawki z poziomym pretem,
przystosowanym do nachylania przez zawieszanie odpowied-
nich cigzarkdw, otrzymamy giroskop Fessela do demonstrowa-
nia ruchu precesyjnego. Za pomocy tego przyrzadu mozna
wyjadni¢ dodwiadczalnie zjawiska, nicmozliwe do wyjasnienia
drodkami matematvki szkolnej, a posiadajace duZe znacze-
ni¢ naukowe i techniczne {ruch precesyjny ziemi, kompas gi-
roskopowy, ruch torped, pociskow i . p.) 1 budza wielkie
zainteresowanie miodziezy., Przyrzad wykonany nader pre-
cyzyinie, tarcie zredukowane do minimwm. bak doskonale
zréwnowazony, dzigki czamu dodwiadezente udaje sie w spo-
sob niezawodny . . . . . . . . . . . . Z 140—

Model wagi dziesigtnej, caly melalowy, z szalkami na pretach dla
objasnienia roZnych stosunkow pomigdzy diwigniami . . ZL 140.—
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SPOLKA AKCYJNA

HURTOWE SKLADY PAPIERU

I MATERJALOW PISMIENNYCH
ORAZ

POMOCY SZKOLNYCH.

CENTRALA: Warszawa—Sienna 15, ¢

POMOCE SZKOLNE: Warszawa—Sienna 39,
i Sienna 1,

ODDZIALY: Warszawa—Jasna |, tel. 50-90
Bydgoszcz—Gdarfiska 42, tel. I(
Katowice—Stawowa 3, tel. 5-
L6dz — Piotrkowska 90, tel. 3-6
Poznan— Trzeciego Maja 4, tel
Sosnowiec —Warszawska 8, tel

FABRYKA PRZYRZADOW SZKOL
Warszawa — Sienna 39, tel. 77-60.

FABRYKA MEBLI SZKOLNY
? Grochow — Kalenska 1, tel. 151-47,

ZAKLADY GRAFICZN
Warszawa—Sienna 15, tel, 165-44.
Sosnowiec—Warszawska 8, tel. 1-98.

ZAKLADY INTROLIGATOR!

| Warszawa—Sienna 15,

Zakl, Graf. ,NASZA DRUKARNIA"”, Warszawa, Sienna 15,
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