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Wszystkie prawa aﬁ'foi-skia .przeléfa}ic.iw i przeritek, w szczegblnosci
masowej fabrykacji modeli wedlug wskazéwek w niniejszej ksiazce
zawartych, zastrzeiome,
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@epraft und auch for die Ausfuhr treigegeben durch die Kais. Deutschs
Presseabteilung Warschan, den 29. X. 1918, T.-N-o0. 11944, Dr. N-o. 1021,

DRUKARNIA M. ARCTA W WARSZAWIE, NOWY-$WIAT 41,

Yar (gwaﬁowbki

Polskiemu nawczycielstwu ludowemu
\ poswiecam.

Ksigzeezka niniejsza nie moze obejsé si¢ bez paru sléw
przedmowy. Ma ona dwa zadania do spelnienia i na nie
radby autor zwrécié laskawa uwage czytelnika. Po pierw-
sze: nauczyciel, w szezegdlnodei zas nauczyciel ludowy,
znajdzie tu latwe i proste wskazowki co do tego, w jaki
spos6b niewielkim® wysilkiem wzbogacié zasGb pomoey nau-
kowych swej szkoly. Po drugie inny ezytelnik, uczen,
znajdzie wskazéwki, w jaki sposéb ma zbudowaé narze-
dzia, ktére dadza mu mozno§é dokonywania doSwiadezed
geometrycznych na prostyech prayrzadach, latwyeh do
wykonania. Obadwa za$ rodzaje eczytelnikéw woéwezas
dopiero naprawde skorzystaja z ksiazeczki, tak sobie przy-
najmniej tego zyezy autor, jezeli przefcigna w pomysio-
wosei to, co znajda w ksiazeczee, jezeli zdolaja zbudo-
waé ulepszone modele, jezeli wniosa do pomysléw autora
swéj wysilek tworezy, modyfikujac i ulepszajac to, co tu
nizej znajda opisane. Wtedy ksiazeczka spelni naprawde
swe zadanie.

Nalezy jeszcze powiedzieé slow pare o samych mode-
lach. Model ma o tyle wartosé, o ile jest przyrzadem,
pozwalajacym na wykonywanie doswiadezeri. Model po-
winien byé ruchomy, latwy w manipulowaniu, prosty
w budowie, powinien dawaé moznos$é eksperymentatorowi
dokonywania zmian, odpowiednio do coraz nowych wa-
runkéw doswiadezenia.

Autor niniejszego staral sie, aby opisane przezen mo-
dele o ile moznosei odpowiadaly tym wymaganiom. W nie-
wielu tylko wypadkach ueciekal sie do modelu satywnego,
zdajac sobie dokladnie w tych razach sprawe z tego, jak
wielka przestrzen dzieli go od ideatu.

Modle 5ww\d—v5um~ |
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Jeszeze jedna uwaga. Niech czytelnik nie dziwi sie,
7e tak malo znajdzie wskazdwek, dotyczacych sposobu
uwiywania modelu. Autor uezynil to rozmy§lnie, chege
w ten spos6b rozszerzyé zakres zastosowafl, pozostawla-
jac je domyslnoSei czytelnika, jego wiadomoSciom geome-
trycznym, no i jego dobrej woli. Latwo zr_ozuml;ale wzgledy
pedagogiczne sklonity go do obrania te] drogi.

Jan Grabowski.
Taty, 1918
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Jezeli filozof grecki, Plato, kazal nad wejSciem do
szkoly, w ktorej nauczal, wyryé napis: ,Niech tu nikt nie
wehodzi, komu obea jest geometrja”, my ze swej strony,
jako motto dla ksiazeczki moglibySémy uzyé zdania: ,Je-
zeli masz niezreczne palce, przygotuj sie na to, Ze spo-

' rzadzony przez ciebie model zawiedzie twe oczekiwania”.

Nie powinna jednak nikogo zniechecaé ta przestroga.
»Wszystkie Twe bogactwa sprzedajesz nam, Boze, za ceng
naszego trudu”, powiedzial Lionardc da Vinei, jeden
z najgenjalniejszych i najpracowitszych Iludzi, jakich
wydaly wieki. Kazdy, kto nie przeszedl przez szkole pracy
recznej, kto nie potrafi krajaé kartonu, kleié, wyeinaé,
bedzie mial, szezegdlniej w poczatkach swej pracy, pew-
ne do zwalezenia trudnosei, lecz, spodziewam sie, nikogo
one nie zniechecy, gdyz kazdy musi byé na nie przy-
gotowany. -

Ponizsze uwagi wydadza sie moze zbednemi dla tyeh,
ktorzy juz maja wprawe i nie poraz pierwszy biora néz
do meki. Lecz glownie mieé na mysli nalezy tych, kt6-
rzy stawiaja dopiero pierwsze kroki. Rozpatrzmy sie
w materjatach, jakich uzywaé bedziemy przy budowaniu
modeli.

Wiee przedewszystkiem drzewo. Drzewa uzZywamy w po-
staci cienkich, wyheblowanych deseczek, z ktérych budu-
jemy podstawy (tablice) pod modele, lub tez w postaci
tychze deseczek, pocietych na listewki (grubosé 3 —5 mm.,
szerokod§é 1—2 em.). Najlepiej do mnaszych celéw nadaja
sie deseczki olszowe, zalecajace sie przedewszystkiem la-
twoscia do obrobienia oraz tanio$cia. Jeszeze tafisze by-
lyby deszezulki sosnowe, lub Swierkowe, lecz wyrazistosé
sfojow, ktora szezegdlniej wystepuje przy barwieniu (baj-
cowaniu), niezawsze czyni je odpowiedniemi.
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Grubsze deseezki, ciete z jednolitego drzewa, pacza sie.
Najlepiej zbudowany model wyglada jak kaleka, gdy sie
wspiera na spaczonej podstawie. Cheae zapobiec pacze-
: niu sie, najlepiej uzywaé t. zw. dychty albo klejonki, t. j.
deseczki sklejonej z kilku warstw  cienkich fornieréw.
Klejonka taka nie paeczy sie. Dychty réznej grubosei do-
sta¢ mozna w skladach drzewa, w wielkich arkuszach
réznej wielkosei.

Tekture Lkupujemy w skladach papieru w arkuszach
(100X 70 em.) réinej grubosei. Brunatna tektura kraje
si¢ trudniej, niz biala, jest jednak mniej lamliwa od tej
ostatniej. Karton bialy i kolorowy jest sztywny, gladki,
wyglada ozdobnie, lecz jest drogi. Najlepiej uzywaé go
jedynie na wskazéwki, mate wstawki i t. p-

Trzebaby napisaé cale dzielo po to, aby zapoznaé ko-
£08, kto nigdy pily nie trzymal w reku, z technika obra-
biania drzewa. Krétko zalatwimy sie z ta sprawa, gdyz
nie mamy zamiaru pisania podobnego dziela. Kto nie po-
trafi przyeia¢ listwy, zheblowaé deseczki, kto nie wie,
i jak klei¢é drzewo—ten niech sie uda o pomoc do stolarza,

Tekture lepiej krajaé ostrym nozem, niz nozyezkami.
Wystarezy dobrze wyostrzony scyzoryk, choé¢ lepiej uzy-
waé introligatorskiego noza i zelaznej linijki. OstroZnie
z nozem! N6Z powinien byé ostry (nalezy co pewien
czas pociagnaé ostrze na oselce), trzymaé go nalezy z géry,
lecz nie w pigsci! Najlepiej wprawié sie na odpadku tek-
tury w przykrawanie przy linji. Dbaé o to, aby néz
przy krajaniu nie odbiegal od linji, nie zmienial nachy-
lenia, a szczegélniej mie bladzil samopas po tekturze.
Jezeli w jednej rece mam néz, a w drugiej przedmiot
krajany, kraje zawsze w kierunku od reki, trzymajacej
! tekture.

} Waznym materjatem przy wyrobie modeli jest klej.
Pamietaé nalezy o tem, by na dziei co najmniej przed
rozpoczgeiem pracy namoczyé klej w wodzie. Gotowaé
najlepiej klej stolarski nie bezposrednio na ogniu, lecz
w kapieli wodnej, ktéra latwo sobie sporzadzié. Nalezy
wzigé dwa pudelka blaszane (od konserw, kakao, kawy),
wicksze i mniejsze, dobierajac je w ten sposéb, aby mniej-
sze wchodzilo swobodnie w wicksze i aby pomiedzy
Sciankami pudelek byla wolna przestrzei. W mniejszem
pudelku u samego wierzehu przebijamy dwa otwory, przez
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ktore przeciagamy drut tak, aby mniejsze pudetko wi-
sialo w wiekszem. Do wiekszego pudelka nalewamy wode,
do mniejszego wkladamy rozmoczony klej i stawiamy
przyrzad na ogniu. Klej, gotowany na wodnej kapieli,
nie przypala sie. Dwa warunki musza byé spelnione
po to, aby klej trzymal. Nalezy kleié tylko goracym
klejem i tylko zupelnie suche powierzchnie. Jeszeze o jed-
nej zasadzie pamietaé trzeba. Wielkie przedmioty (drze-
wo, gruba tektura) — wymagaja kleju gestego i goracego,
male przedmioty — rzadkiego i niezbyt goracego.

Wielkie plaszezyzny papieru najlepiej kleid klajstrem,
sporzadzonym z krochmalu lub maki. Dobrze jest do
krochmalu (w eczasie gotowania) dodaé nieco slabego roz-
¢zynu kleju. Ruchome spojenia w drzewie otrzymujemy
wbijajac w jedna listewke gwézdz i wiercac odpowiedni
otwor w drugiej. Otwoér najlepiej wypalaé goraca igla,
Iub drutem. Wystajacy koniee gwozdzia ostroznie obciaé
obeazkami i sklepaé. Listewki tekturowe spajamy, wybi-
Jajac w obu dziurkaczami okragle otwory, przez ktére
przeciagamy spinke, jakiej sie uzywa do spinania kopert,
Dziurkacz dostaé mozna w kazdym sklepie zelaznym.

Wreszcie slowko jeszeze na zakoficzenie, Sporzadzanie
podzialki wogéle, podzialki zas katowej w szczegélnodei,
sprawia wiele klopotu, zajmuje wiele czasu i trudno jest
wykonaé ja dokladnie. Gotowe taSmy z podzialka, oraz
podzialki katowe dostaé moznd po bardzo przystepnej
cenie w ,Naszym Sklepie”, Jasna 1.



L PLANIMETRJA.

1. Kierunki: pionowy i poziomy.

1. Pion. Obcigzajac sznurek z jednego koriea, otrzy-
mamy najprostszy model pionu. Bardziej zlozony, choé
jeszceze bardzo prosty model zbudowaé mozna w spo-
s6b nastepujacy: Z bialego kartonu wytnijmy trojkat
réwnoramienny (bok 15 e¢m., podstawa 20 cm.). Popro-
wadzimy AB réwnolegle do podstawy (rys. 1). U prze-
ciwleglego wierzcholka na prostej prostopadlej do FG

rozpalong igla wypalmy

R otwér R i przeciggnijmy

przezefi czarnag mocnag

nitke. Po to, aby nitka

trzymala sie w otworze,

P . przywiazmy jeden jej ko-

niec do zapalki. Na kofi-

cu nici P umocujmy cig-
zarek (np. plombe).

Zbudowany w ten sposéb przyrzad moze sluzyé
do” oznaczania poziomu. Nalezy tylko na prostej AB
znale#é¢ punkt, w ktérym przecinaé ja bedzie ni¢, gdy
polozenie tej prostej (a wige i boku FG) bedzie po-
ziome,

Oprzyjmy przyrzad bokiem FG na pochylej plasz-
czyinie i oznaczmy na prostej AB punkt przecigcia
z nicia. Nastepnie obr6émy przyrzad o 180° i tym
samym bokiem FG oprzyjmy go w tem samem miej-

Rys. 1.
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scu plaszezyzny pochylej. Oznaczmy punkt przecig-
cia prostej AB nicia. Odleglo§é pomiedzy temi dwo-
ma punktami przepoléwmy i postawmy tam O. Otrzy-
mamy w ten sposéb przyrzad, ktéry mularze i ciesle
nazywug’a‘ szyndwaga,. ;

9. Srédwaga. Wycinamy z drzewa (lub grubej tek-
tury) deseczke dlugo$ci 20 cm., szerokosci 10 cm.
Przy punkecie K, na polowie dluzszego boku prosto-
kata, przepalamy otwér, przez ktéry przeciagamy nit-

e 2

Rys. 2.

ke, obciazajac ja na koficu ciezarkiem. Deseczke umo-
cowujemy prostopadle na podstawce A, umieszezajac
poza nia podp6rki lub klocek K (rys. 2). Znajdujemy
podobnie jak w poprzednim wypadku punkt zerowy,
przez ten punkt i otwér K prowadzimy prosta. Na-
klejamy p6l podzialki katowej tak, aby zero podzialki
lezalo na prostej KO, §rodek za$ w punkeie K. Od-
chylenia od pionu odezytujemy na podzialce po oby-
dwu stronach zera. Beda one w stopniach odpowia-
daly katowi, jaki tworzy plaszczyzna, do ktérej przy-
lozymy podstawke A, z poziomem.
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Warto byloby zdaé¢ sobie fprawe z tego, jaki zwia-
zek zachodzi pomiedzy budowa tego przyrzadu a twier-
dzeniem o réwnosci katéw, ktérych ramiona sa do
siebie prostopadle.

2. K sclty.

3. Katy przylegte. Wezmy dwie listewki drewniane.
Jedna niech bedzie dluzsza od drugiej. Krétsza lis-
tewke umocujmy w Srodky dluzszej tak, aby krét-
Sza mogla si¢ swobodnie obraca¢ kolo punktu A. Za
wieksza listewka przyklejmy podzialke katowa (rys. 3).
s

Rys. 3

Wykrsj przy B niezbedny jest po to, aby szerokogé
listewki nie przeszkadzala odezytywaniu stopni na po-
dzialce. Zamiast listewki dluzszej uzy¢ mozna paska
papieru, naklejonego Wprost na tablice.

4. Katy: rozwarty, ostry, wypukly, wklesty. Rys. 4
wskazuje, jak zbudowaé model, unaoezniajacy réznice
pomiedzy katami: rozwartym, ostrym, wypuklym, wkles-
Iym. Zamiast krazka z Podzialka uzyé¢ mozna krazka,
podzielonego na eztery czefci réwne (kwadranty).

e

Rys. 4.

Kazdy kwadrant zamalujmy innym kolorem. Przy
obracaniu listewki AC widaé odrazu, kiedy kat CAD
jest od prostego mniejszy, wigkszy, réwny dwu pros-
tym, mniejszy lub wigkszy od kata pélpelnego.

Rys. 5.

5. Katy wierzchotkowe. Dwie listewki sczepiamy
(gwozdzikiem) w punkcie A (rys. 5). Pod A kladzie-

TN |
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my krazek z podzialka, w listewkach robimy nacie-
cia. Wykazanie réwnosci katéw wierzcholkowych na
tym przyrzadzie jest latwe i nie wymaga wyjas$nienia.

6. Katy przy prostych réwnolegltych. Wezmy prosto-
katny kawalek grubej tektury (40 X 60 em.), oklejmy
g0 po jednej stronie czarnym matowym papierem.
W odlegloSei 10 em. od dluzszego boku prostokata
naklejmy réwnolegle do tego boku pasek papieru AB,
dlugi na 50 em. Pod paskiem papieru w odleglosei
15 em. od A naklejmy krazek podzialki C (rys. 6).

W odleglosei 5 cm. od A 1 tyluz od B naklejmy dwa
paski podzialtki M i N prostopadle do AB (okolo
30 cm. dlugosci). W punkcie O umocujmy listewke
KL tak, aby mogla sie ona swobodnie obracaé do-
kola O. W odleglosei 26 em. od O na listewce KL
umocujmy krazek z podzialka G i listewka xy tak,
aby mogla si¢ ona swobodnie obracaé kolo a. Scze-
pienia o i a musza chedzié twardo, aby zapewnié
sztywno§é listewkom KL i xy.

IR ==
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Na modelu tym latwo wykazaé, ze 1) przez punkt
dany do prostej mozna poprowadzi¢ réwnolegla, ale
tylko jedng; 2) zaleinosci pomiedzy katami, utworzo-
nemi przez pare réwnoleglych i poprzeczna.

7. Katy o ramionach rownolegtych. Prostokatny ka-
walek tektury (jak przy modelu Nr. 6) bedzie nam stu-
zyl za tablice, na ktérej zbudujemy model wlasciwy.

e Y

Rys. ¥.

W odlegloéei 10 em. od boku AB tablicy (tektury)
naklejamy pasek papieru CD i 10 ¢m. nad nim drugi-
pasek EF, réwnolegle do CD (paski dlugosci 50 em.).
Na potowach obydwu paskéw w punktach Oi O’ina-
klejamy dwa krazki podzialkowe i umocowujemy dwie
listewki OK i O’K’ dlugosci 20 em. Kofce ich Igczy-
my drutem KL (rys. 7). Odleglo$é od K do L musi
byé Sci§le réwna odleglosei od O do O'. Korfice druta
zaginamy tak, aby listewki mogly si¢ swobodnie po-
ruszaé. Jakiekolwiek polozenie nadamy jednej z lis-
tewek, druga zawsze do niej bedzie réwnolegla.
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8. Katy o ramionach prostopadtych. Weimy desecz-
ke prostokatng (40 x 30 ¢m.), pomalujmy ja na czarno.
Na deseczce naklejmy dwa paski papieru AB i BC
prostopadle do siebie. W miejseach K i I naklej-
my krazki podzialkowe. Sporzadzmy nastepnie dwie
listewki MNR spojone na stale (sztywno) w N, prosto-
padle do siebie. W punktach O j O i (rys. 8) wbij-
my w deszezultke (tabli:
ce) gwozdzie z szerokie-
mi lebkami tak, aby Ii-
stewki MNR mogly sie
suwaé po gwozdziach,

Przesuwajac listewki
MNR, zmieniamy wiel-
kosé katéw, ktére odezy-

Rlys. 8. tujemy na krazkach po-
dzialkowych.

Dobrze byloby zdaé sobie Sprawe, czy opisany mo-
<del nie dalby sie zuzy¢ do unaocznienia pewnego
szezegOlnego przypadku podobiefistwa tréjkatéw. Czy
nie moznaby dowied¢ réwnogei katéw NOB i NO'B na
innej drodze, nie rozwazajae ich jako katéw, ktérych
ramiona sg do siebie prostopadle?

3. Kotlo.

9. Koto, cieciwa. Model kola jest niepotrzebny,
najlepiej wszystkie wlasnogeci krzywej, zwanej kolem,
wykazaé na kole, zakreslonem na tablicy, lub w ka-
jecie. Natomiast dobrze jest mie¢ model, unaocznia-
jacy zaleznogé pomiedzy dlugoscia cieciwy a odleglo-
Seig jej od $rodka kola a to w cely wykazania, Ze za-
leznosé ta nie jest proporejonalnoécia.

Weimy deseczke kwadratows (40 x 40 cm.) i wy-
kreslmy na niej koto (ze Srodka deseczki), promie-

L A

niem 15 em. Wzdluz srednicy kola wytnijmy waska
szparke AB, obok niej nalepmy wstazke z podzialka,

Przygotujmy listewke dlugosei 35 cm., naklejmy na
niej wstazke z podziatka (rys. 9). Zapomoea gwoi-
dzika i kawalka deseczki (gwozdzik wbi¢ po tamtej
stronie!) umocujmy listewke CD w ten sposob, aby
byla ona stale prostopadla do szpary AB, i by sie

| 28 od Srodka.
b

E A
£ — /—[ L ~D
B
RYS. 9. Rys. 10. m—de-

seczka, a—listow-
ka CD, b—ka-

mogla wzdluz tej szpary przesuwad, watek doseczki,

nie zmieniajac nachylenia. Szczegilo- wpuszczonej
Wa konstrukeje wskazuje (rys. 10). szparq AB, o—

Zblizajac listewke CD do Srodka d”‘*‘_‘“’“"‘k“t Zwigk-
kola O wzdluz AB odliczamy na '+ S Sl

2 2 iR 5 nie pozwalajgca
dzialee dlugosé cieeiw i odleglosci tych- opadaé listewce

€D, d—gwosdzik.
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10. Rownym cieciwom w tem samem kole odpowiada-
ja tuki réwne. Na kwadratowym kawalku brystolu
(80 X 36) nakreSlmy kolo promieniem réwnym 10 cm.
Podzielmy kolo na 48 réwnych czedci (na 6, 12, 24, 48).
Ponumerujmy punkty podzialu. SporzadZmy listewke
z kartonu i naklejmy na niej podzialke. Zmierzmy
listewka, odleglosé pomiedzy jakiemikolwiek dwoma
punktami podzialki na okregu kola. Odliczmy gdzie-
kolwiek w innem miejscu okregu te sama liczbe po-
dzialek i zmierzmy cigciwe. Liczba podzialek na lis-
tewce musi byé jednakowa.

11. Cigciwy rowne w tem samem kole sg Jednakowo
odlegte od $rodka kota. Na kwadratowej deseczce (Wy-
miar jak w Nr. 10) nakre§lmy kolo, podzielmy je na
48 réwnych czesci. W kazdem miejscu podzialki na
kole wbijmy maly gwozdzik. Deseczke nalezy poma-
lowaé na bialo. WeZmy ko-
lorowa wléezke, lub sznurek,
uwiezmy jeden koniec do
gwozdzika izakladajmy widcz-
ke za kaidy np. 5 gwoidz'ik
(rys. 11). Nici musza by¢ wy-
ciagnigte!

Wolny koniec nici obeigi-
my ciezarkiem. Rzut oka na
model przekonywa, ze gdyby
cieciw bylo nieskoficzenie wie-
le, érodki ich tworzylyby kolo,
ktérego promien réwnalby sie
odleglogei ktérejkolwiek cigeiwy od srodka kola.

12. Dobrze jest posiada¢ model kola z kartonu
(promiefi 10 ¢m.) poprowadzi¢ w nim cieciwe 1 Sred-
nice. Przecigé kolo wzdluz cigeiwy i Srednicy i prze-
cigte miejsca po drugiej stronie podkleié plotnem.

Rys. 11.

§
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Na takim modelu moZna unaoeznié: 1) Ze Srednica po-
lowi kolo; 2) cieciwa dzieli okrag kola na dwa luki;
3) dzieli kolo na dwa odeinki. '

4. Katy w kole.

14. Kat obwodowy = '/, kata Srodkowego, wspierajga-
cego sie na tym samym fuku. ') Na kwadratowej de-
seczee kreslimy kolo (deseczke zabajeowac, kolo na-
malowaé¢ farba olejna). Przez Srodek kola od
ciwnej strony przebijamy gwdézdz.
damy:

1) Krazek z podzialka.

2) Listwe a z cienkiej deseczki, w ktora w tym
miejseu, gdzie ona dotyka okregu kola wbijamy gw:’;:-::di
z przeciwnej strony. Drugi koniec listewki przycina-
my w ten sposob, ze zaostrzony koniec przesuwa sie
po podzialce krazka. Trzy punkty: koniec listewki,
0§ obrotu i gwézdz na drugim koficu laczymy prosta
(wykreslié grubo tuszem).

3) Dwie listewki, ktére beda ramionami kata $rod-
kowego. W konce A i B listewek wsrubujmy dwa
kélka. Od koélek do osi O poprowadimy tuszem
proste. W miejscu, w ktérem listewki przykrywaja
krazek z podzialka wytnijmy .okienka”. Wreszcie
w dowolnem miejscu listewek wbijmy gwoZdziki, ktd-
re pozwola nam umiejscowi¢ obielistewki w dowol-
nem miejscu kola, :

prze-
Na gwézdz nakly-

Na gwoézdz pierwszej listewki wi6zmy:
1) Pl krazka z podziatka, naklejonego na tektu-
re (z podzialka od 0° do 180,

1) powtarzam tu konstrukeje, prayteczong przez K. Giebld av jeg"fa
ksijzeczee. Anfertigung Mathematischer Modelle. B. G Teubner, 1815,
J. Grabowski. — Modele geometryczne, ! b bl VE

“e Ll B
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9) Dwa druty (2 mm. grube) ktore w C sczepione
sa na koleczku (mozliwie male), dwa Inne kon‘ce dru-
tow wlézmy w kélka, wkrecone w listewki A i B.

Rys. 12.

14. Kat w potkolu. Na deseczce wykreSlmy polkole.
Na obydwu koficach srednicy wkreémy koéleczka
(rys. 13) a i b. Naklejmy krazek z podziatka na tel-
ture i umocujmy go na gwozdziku, przechodza'?yia'a
przéz grodek krazka (jak fl‘ygq): Do 1{6-11{{-:1 a uwla_'f:-
my ni¢. Whijmy koniec gwozdzia z -lx:l‘ﬁzklﬁl-'l'l w do-
wolny punkt pdlokragu, przeciggnijmy 1111? praez
gwozdz C i oczko a. Obciazmy wolny koniec nict
ciezarkiem.

Whijajac gwozdzik w dbwolny punkt,
lezacy na polokregu odezytamy na
krazku podzialkowym kat = prostemu.

15. Trysekcja kata. Wiadomo powszechnie, Ze geo-
metrja grecka cheiala rozwigzacé przy pomocy cyrkla
i linijki trzy zagadnienia, o ktérych dzi§ wiemy, ze
tymi Srodkami, jakich cheieli uzyé geometrowie greccy,
rozwiazac¢ sie¢ nie dadza. Zagadnieniami temi byly:
kwadratura kola, podwojenie sze§cianu i trysekeja
(podzial na trzy czeSeci réwne) dowolnego kata. Jeden
z najwiekszych matematykoéw starozytno$el, Archime-
des (287—212 przed Chryst.), stosujac sposéb przesu-
nigeia zdolal rozwiazaé ostatnie zagadnienie.

Na kwadratowej tablicy (p. str. 20, rys. 14) kredli-
my kolo. Na Srodku kola przyklejamy krazek po-
dzialkowy, oraz przybijamy gwozdziem dwie listewki.
Jedna AB (jeden jej koniec zaostrzony suwa sie po
okregu kola, w drugim koficu B wycieta jest szpara),
druga — OC, wbijajac w C gwozdzik od wierzchu.
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W szparze, gwozdziem wbitym od spodu umocowu-
jemy listewke CK. Na tej listewce od gwoZdzia K
odmierzamy odcinek réwny promieniowi kola i na
koncu tego odeinka whi-
jamy (od wierzchu) gwoz-
dzik L. po to, aby moz-
na byla w tem miejscu
umiejscowié listewke KL
na tablicy.

Przez Ki L prowadzi-
my tuszem prostai wzgdluz
tej prostej zaraz za L
wycinamy ,okienlka”
az do koineca listewki.
U gwozdzia L umoco-
wujemy koniec nici, kt6-
ra przeciagamy przez

g gw6zdz O 1 obeiazamy

na koncu. Model gotow!

Tym razem, poniewaz dotykamy przedmiotu nowe-

go i malo znanego, podajemy zastosowanie modelu
i pewne wywody feoretyczne.

~*W sumic daja one kat pél-

[kawalku papieru tréjkat, kto-

B S

Rozsunimy listewki AO i OC tak, by tworzy
zadany kat AOC. Weiskajae gwéidz \3‘ tablic{;{u?ll:
cujmy listewke CO i AB. Przesunmy teraz” iistewkq
‘KL tak, aby gwdézdi L stale sunal po okregu kola
dotad, az dluzszy jej koniec oprze sie o C. Kat LOB
bedzie = 1/, < COA.
Istotnie. PoprowadZmy AF rownolegle do CE;:
promienie OE i OF. Widzimy, 7e ’
<X BOE =% EDO trkt réwnoramienny
X EDO =% OAF katy naprzemianlegle
wice: € BOE = OAF lecy

<L OAF =% % FOB (kat wpisany i sfrodkowy)
wi¢e: < BOE =1/, X5 EOF lecz

L AOC =% EOF oparte na lukach réwnych
czyli <€ BOE =1/, % AOC c. b. d. d.

5 Trojkaty.

‘16. Suma katéw w trojkacie. Najprostszym, a wiec
nzqifspszym modelem bedzie dorywezo wyciety z kartki
papieru trojkat, ktérego katy ;
obrywamy, skladamy wierz-
cllul'kami 1 wykazujemy, ze

peiny (rys. 16).

17. Kat zewnetrzny trojkata.
Réwniez najlepszym mode-
lem bedzie nakre§lony, na

rego jeden bok przedtuzamy
1 wycinamy go tak, aby dwa
nmeprzylegle katy tréjkata Rys. 16.
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daly sie odedrzeé i przylozyé do kata zewnetrznego
(rys. 17). :

Rys. 17.

18. Zasadniczy model. Na tablicy kartonowej lub
drewnianej naklejamy (rys. 18) waski pasek papicru
AB. W AiwB nakleja-
my dwa krazki podzial-
kowe i za pomoecg gwWoZ-
dzikéw umocowujemy ru-
chomo dwie listewki (kar-
tfonowe), na ktdére nalkle-
jamy paski z podzialka
(O podzialki musi wypa-
da¢ na gwozdi). Przy-
gotujmy sobie jeszeze du-
za pluskiewke, do ktérej
umocujmy ni¢, obeigzong
na wolnym kofecu.

Zapomoca tego modelu mozna zbadaé wszystkie
nieomal wlasnosdci tréjkata. Umocowujac listewki plus-
kiewka i ustawiajac model w ten sposdéb, aby pros-
ta AB byla pozioma (wtedy ni¢ bedzie prostopadia
do podstawy tréjkata— jego wysokoscia), mozna jesz-
cze bardziej rozszerzy¢ zakres zastosowafl modelu.
Mozna na nim zbadaé zaleznosci pomiedzy dlugoscia
bokdw, dlugoscia bokéw i wielkoScia kata przeciw-
leglego, wlasnogei fréjkata réwnoramiennego i w. in.

Rys. 18.

8. Trojkat prostokatny.

19. Prostopadta i pochyle. Na tablicy naklejamy pa-
sek z podzialky; we Srodku tejze przyklejamy drugi
taki ‘sam pasek OA. :
W A gwoZdziem umoco-
wujemy ruchomo dwie
listewki z naklejona po-
dzialka (rys. 19). Prze-
suwajac ruchome listew-
ki i odezytujac dlugodé [
od A do przeciecia sie = =
z paskiem poziomym, wy- . )
kazujemy rézne zaleino- d
§ei, zachodzace pomiedzy
dlugo$cia prostopadlyeh,
diugodcia ich rzutu i t. p.

20. Twierdzenie Pytagorasa. A. Wyitnijmy z kartonu
dwa jednakowe kwadraty (bok =15 cm.). Na jednym,

o 5 ¢

A

Rys. 19.

A E &
Rys. 20. Rys. 21.

od jednego z wierzcholkéw kata prostego, odlézmy
W obiedwie strony po 11 em. Przex punkty podziaha -
poprowadzmy réwnolegle do bokéw kwadratu. W dru-
gim kwadracie na kazdym z bokdw odkladajmy ko-
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lejno 11 cm. i 4 em. i polaczmy punkty podzialu
(rys. 20 i 21). Rysunek méwi sam za siebie i wyjas-
nienia nie potrzebuje.
21. B. Na przyprostokatnych tréjkata kresSlimy
kwadraty. Znajdujemy Srodek jednego kwadratu
O (rys. 22) i przezen pro-
- wadzimy AB réwnoleg-
L, le do przeciwprostokaini
L=/ oraz druga prosta prosto-
I 4 padla do AB. Rysunek
1 wskazuje, jak z odcietych
kwadratow, zbudowanych
na przyprostokatniach zlo-
7 o) 7v¢é kwadrat na przeciw-
N A /-‘)" prostokatni.
1 SR 99, €. Kartonarzeczonej,
R tak sie nazywa ten dowod,
Rys. 22. ktory zawdzieezamy geo-
metrom hinduskim. Wy-
tnijmy z kartonu pieciokat ABCDE, w ktérym AB
réwne jest jednej przyprostokatni, AE | do AB=su-
mie dwu przyprosto- -
katnych, DE | do AE
réwne drugiej przy-
prostokatni, za§ BC
- 1 CD = przeciwprosto-
katniom tiéjkata pro-
stokatnego. Wytnijmy
z kartonu 4 trojkaty
prostokatne (ABiAE—
przyprostokatnie, BC—
przeciwprostokatnia ).
Oklejmy tréjkaty 1, 2,
314 kolorowym papie-
rem i umocujmy je Rys. 23,

- e+ e e p——

(podklejajac plotnem tak, jak wskazuje rys. 23, Zal6z-

~ my trojkaty 314 za pieciokat, aby ich nie bylo widaé,

zas tréjkaty 1 12 poldézmy na pieeiokat tak, jak wska-
zuja linje zakropkowane. Otrzymamy kwadrat BCDF,
zbudowany na przeciwprostokatni. Odlézmy teraz
trojkaty 1 i 2 poza prostokat, opu§émy tréjkaty 3 i 4,
jak wskazano na rysunku. Otrzymamy dwa kwadraty,
zbudowane na przyprostokatnyeh, Czyli, odejmujae
od pieciokata ABCDE dwa réwne tréjkaty, otrzyma-
lismy raz kwadrat, zbudowany na przyprosiokatnej,
drugi raz—dwa kwadraty, zbudowane na przyprosto-
katnych.

23. D. Wykreslmy dwa rdowne prostokaty. Jeden
bok ma byé réwny dwa razy wzietej mniejszej przy-
prostokatni i raz wiekszej, drugi — dwa razy wzietej

3 3 0 ] 3 §
4
g 3 ;
" 1%
Rys. 24. Rys. 23.

wiekszej 1 raz mnuiejszej. Jeden podzielmy tak, jak
wskazuje rys. 24, drugi jak rys. 25.

Od prostokata A odejmijmy tyle, aby pozostal tyl-
ko kwadrat, zbudowany na przyprostokatni. Bierzemy
wiec:




1. Troéjkaty 1, 2, 3, 4

2. Prostokat 5.

3. Prostokat 6 i kwadrat 8.
4. Prostokat 7 i kwadrat 9.

Od prostokata B odejmujemy tyle, aby nam pozo-
staly kwadraty, zbudowane na przyprostokatniach,
a wiee:

1. Prostokat 6 1 7.
9. Prostokat b.
3. Prostokat 11.
4. Prostokat 12.

Nalezy wykazaé, ze pola odjetych figur sa sobie
réwne.

1. Z ezterech trktéw: 1, 2, 3, 4 ukladamy dwa
prostokaty 6 i 7.

9. Prostokat 5 = prostokatowi 5.

3. Prostokat 6 i kwadrat 7 = prostokatowi 11.

4. Prostokat 7 i kwadrat 9 = prostokatowi 12. %)

924. E. Najprostszy model stanowi¢ beda cztery
réwne tréjkaty prostokatne zlozone tak, jak pokazuje
rys. 26. Dowdd ten znamy
7z geometrji Bhaskavy (ur.
w 1114 r. po Chryst.), cho¢
wiadomo, ze znany on byl
nietylko hindusom. Chifi-
czyey wiedzieli o nim na
1000 lat przed nasza era.
Kwadrat. zbudowany na-
przeciw prostokatni skla-
da sie z eczterech tréjka-
téw prostokatnyech i malego
kwadratu. Oznaczmy diuz-

1) Patrz: Lietzmann. Der Pythagoreische Lehrsatz. Mathematische
Bibliotkek. III. B, G. Teubner, 1912, str. 21

sza przyprostokatng przez a, krotsza przez b, przeciw-

- prostokatna przez c.

Wawezas
4 N ab .
=4, 5 + (a—b)? (bok malego kwadratu =a—h).
Znoszae nawiasy po redukeji otrzymamy:
g — a* + b,

25. W trojkacie prostokatnym wysokosé jest srednig
proporcjonalng miedzy odcinkami przeciwprostokatni. Na-
kreslmy na kartonie
i wytnijmy tréjkat
prostokatny, popro-
wadzmy wysokos?é
z wierzcholka kata
prostego AD. Na
DC=b od punktu
D odlézmy DK =
ADweh, g AB 0od A B
odlézmy DL=DB-a. Rys. 27.
Poprowadzmy LN
prostopadle do AD i KM prostopadle do BC. Roze-
tnijmy frojkat wzdluz prostych AD, EN i KM. Otrzy-
mamy 4 figury (rys. 27). Przekonajmy sie nalozeniem,
ze trojkaty ALN i MKC sg przystajace. Nastepnie przy-
I6zmy do pieciokata DLMNK tréjkaty ALN i a;. Otrzy-
mamy kwadrat o boku==h. Przylézmy nastepnie do
tegoz pieciokata tréjkat MKC i a,—otrzymamy prosto-
kat, ktérego pole réwne jest a. b. Czyli

h?% = ab.

26. Przyprostokatnia jest srednia proporcjonalna pomie-
dzy cala przeciwprostokatnia, a rzutem na nia tejie przy-
prostokatni. Nakre&lmy tréjkat prostokatny ABC (rys. 28)
i wysokosé AD. Na BC zbudujmy prostokat (BE=BD)
i kwadrat na AB. Wytnijmy wielokat BEGAHICKL
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_ dm’ki_ C i D przez otwory, zmieniajac dowolnie dlu-
gosci bokéw AC, CD i DB, oraz nachylenie tychze

zbada¢ mozemy wlasnodci czworokatéw. ich 1:?ék t!
niit p. i By

i odetnijmy od niego tréjkaty: I, 1T, IV, AR A
Przekonajmy sie, ze tréjkat: IL i V, I'i I*, 1V 11V
sa przystajace. Przykladajac do pieciokata I, tréj-
A laty: I, IVi V o-
' trzymamy prostokat
BEIC, ktorego je-
den bok jest przeciw-
prostokatna ¢, dru-
gi rzutem BA na
BU-—v, czyli prosto-
kat o polu ¢. v; przy-
kladajac do HI—II,
I* i IV* otrzymamy
kwadrat ABLF, zbu-
dowany na prosto-
katni a, czyvli kwa-
drat, o polu a

Wiec al =g, V.

7. Czworokaty.

97. Zasadniczy model czworokata. Nau tablicy kwa-
dratowej naklejmy pasek papieru i dwa krazki po-
dzialkowe A i B. W A i B za pomoca gwozdzikow
2 kélkami umocujmy ruchomo dwie listewki AC i BD,
na ktére naklejmy paski z podzialka. W listewkach
tych co dwa cm. rozpalonym drutem wzdluz prostej,
przechodzacej przez A 1 przez - B wypalmy otwory.
Przygotujmy trzecia listewke CD, réwniez z tasSma
podzialkowa i otworami co dwa cm. W CiD osadz-
my ostre i cienkie gwozdziki tak, by umocowad lis-
tewki w tych punktach na fablicy. Do gwozdzikow
w C i D przymocujmy kofice niei, ktérych inne kofice
przesufimy przez kélka A 1B i obeiazmy na koricach.
Beda to przekatnie czworobokéw. Przesuwajac gwoi-

Rys. 29.

28. Suma katow naprzeciwlegtych w czwor i i-
sanym w koto wynosi 180°. Na kwadratowej ::gfll:y\:ﬂ;-
kre§lmy kolo. Przygotujmy cztery krazki z podzialka
nasadzone na ostre gwozdzie (jak frygi) i cienka nic,
ktéra umocowujemy na stale przy gwoédzikil f!:
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Whijmy gwozdziki z kol-
kami podzialkowe-
mi w dowolnie obranych
punktach okregu kola
i przesunmy ni¢ ftak,
by obejmowala wszyst-
kie gwozdzie. Odezytaj-
my katy na krazkach po-
dzialkowych.

8. Wielokaty foremne.

29. Wielokaty foremne.

Dobrze jest posiadac

zbior modeli wieloka-

Bys. X tow foremnych, wycie-

tych z kartonu, szczegol-

niej przydadza sie one do doSwiadezen, opisanych

w czeSci drugiej niniejszej ksiazeczki (patrz str. 00).

Gléwnie zalezy na tem, by mie¢ wielokaty o boku
jednakowej dlugosci.

Wykreslenie tréjkata réwnobocznego o boku =
= 10 cm., kwadratu o boku takiej samej dlugosci,
szeSciokata nie przedstawia trudno$ei—nie bedziemy
sie tu nimi zajmowali. Sposoby kreslenia piecioboku,
siedmioboku, dziewiecioboku, wreszeie wieloboku fo-
remnego o dowolnej lieczbie bokdéw znaleié¢ mozna
w podreeznikach geometrji, lub kreslenia geome-
trycznego. ')

1) patrz: Jan Grabowski, Geometrju Pogiadowa. Cz. IL
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9. Symetrja.

30. 0s symetrji, rysunek symetryczny. Wezmy arkusz
paplern. Zagotujmy rzadki klajster i miekkim, szero-
kim pedzlem przeciagnijmy goracym rozezynem klaj-
stru po obu polowach arkusza. Pedzelkiem umoczo-
nym w farbie wykonajmy na jednej polowie arkusza
jakikolwiek rysunek. Zlézmy arkusz, przyecisnijmy
moeno obie polowy do siebie i po chwili rozlézmy
arkusz. Otrzymamy po drugiej stronie arkusza rysu-
nek symetryezny do wykonanego.

31. Model zasadniczy. WeZmy dwa zwierciadla je-
dnakowej wielkosei (prostokat 15 % 25 em.), podklej-
my je }_mpicrem, a pézniej plétnem i przymocujmy do
siebie (podklejajac je wzdluz krétszego boku 1)1'c;st0-
kata) tak, aby da- '
ly sie zlozyé zwier-
ciadlang strona do
siebie. Przygotujmy
drewniana podstaw-
ke o tej dlugosei,
co dluzszy bok pro-
stokata i czarnej de-
seczee kwadratowej !
11}1’10!3]1_!111)" pionowo jedno zwierciadlo (rys. 81). Dru-
gie zwierciadlo (B) ruchome moze byé dowolnie od-
chylane (jak na rysunku), albo tez ustawiane do A
pod dowolnym katem. Nie zapomnijmy przed umo-
cowaniem zwierciadla A nalepié na tablicy krazek po-
dzialkowy b! Model gotéw! : ;
Podajemy tu kilka do$wiadczen z modelem, pozo-
stawiajac inne domysinosei czytelnika.

a. Symetrala odcinka. Na kawalku bialego
papieru przeciagnijmy prosta, po ktérej przetnijmy
papier. Do prostej, po ktérej przecieliSmy papier




wystawimy w ktérymkolwiek jej punkcie prostopadla.
Odchylmy zwierciadlo B i do zwierciadla A przysuf-
my papier wzdluz prostej przeciecia. Odecinek prosto-
padly i jego zwierciadlane odbicie dadza calkowity
odeinek, ktérego symetrala bedzie krawedi Zwier-
ciadla A. Na papierze wyznaczmy kilka punktow.
W zwierciadle ujrzymy punkty do nich sy metryezne.

b. O§ symetrji, figury symetryczne. Na
kawalku papieru nakresimy jakakolwiek figure i pray-
suimy do zwierciadla A. Odbicie zwierciadlane da
figure symetryezna do danej.

c. Symetrala kata. Na kawalku papieru na-
kreélmy dowolny kat. Wytnijmy go z papieru i jed-
nym ramieniem przytézmy do krawedzi zwierciadla A
tak, aby wierzcholek kata imajdowal sie w srodku
krazka podzialkowego. Krawedz zwierciadla bhedzie
symetrala. Odezytujac na krazku i na jego zwiercia-
dlanym odbiciu liczbe stopni widzimy, ze symetrala
jest dwusieczna kata.

d. Osie symetrji figur. Biore tu dla przykla-
du kwadrat. Wytnijmy z papieru kwadrat, przyloz-
my jednym okiem do swierciadla A tak, aby wierz-
cholek kata prostego znajdowal sig na grodku krazka
podzialkowego. Przysunmy zwierciadlo B wzdluz dru-
giego boku kwadratu. Otrzymamy woOwezas (tacznie
z polozonym kwadratem) kwadrat eztery razy wiek-
szy niz wyciety z papieru. Krawedzie zwierciadel beda
osiami symetrji kwadratu. Kazda figure plaska, wy-
cinajac z niej czefcl zawarte pomiedzy osiami symetrji,
mozemy przylozy¢ w ten sposob do obu zwierciadel
i sprawdzi¢, jak przebiegaja osie symetrji figury.
Liczba doswiad czen z przyrzadem jest nieograniczond.
Jzytelnik-eksperymentator przekona sie latwo jak uzy-
waé przyrzadu i jak mnozyé mozliwe do wykonania
dogwiadezenia. Przytocze tu jeszcze jedno « proste
do§wiadezenie.

' — =

. Uzy przekatnie,.sa osiami symetrji
prosto If:;l‘ﬂ? Przetnijmy prostokat, w\'cit:ty Z hizli
lt:.go papieru wzdluz ktérejkolwiek }-;1'zei;a1t1;i i *}1‘-? '—-
]uzmy' go_przt-.ekqtniq do zwierciadla. Polowa pl?n*-;‘ti}-
kiy':al i zwierciadlane odbicie tejze dadza deltoid .nie
zas pi:ostoka;t, czyli ze przekatnie [ll't)!‘:it(;ki-ltil ni’o S
osiami symetrji tej figury. j X2

10. Miejsca geometryczne.

32. Rownolegta do prostej danej. W kwadratowej
desce, pomalowanej na c¢zarno (rys. 32) wytnijms]'
. szpare 'AB. Wytnijmy z deseczki eienkiej,ukos‘mik b
b (zacieniowany) i w punktach 1 i 2 whijmy gwozdzie

)
podkladajae po dru-
giej stronie kawa-
lek deseczki (rys.33)
tak, aby ukosnik b

K
h%

oo

A

Rys. 32. Rys. 3i.

mogl sie swobodnie suwaé wedlug szpary AB. Pio-
nowo do AB umocujmy do ukosnika b listewlu;- K, na
ktovq‘ nasunmy oczko M, zrobione z drutu (k;zts;!'tu
- haftki). Oczko to powinno by¢ umocowane w ten
. Spos6b, by moina je bylo przesuwac w:;dlui K.

J. Grabowski, — Modele geometryezmne.

8
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W otwor oczka M wilozymy kawalek kredy. Przesu-
wajmy ukosnik b wzdluz szpary. Kreda nakresli pro-
sta, réwnolegla do AB.

33. Katy obwodowe, wspierajace si¢ na tym samym fuku.

Na kwadratowej naczernionej tablicy nakre$lmy biala
farba odecinek i u obydwu jego koncéw whijmy gwoz-

dziki (rys. 34). Przyinijmy dwie listewki, oraz _tréj.—
katna deseczke C i przybijmy na stale listF\\'kl do
tl-bjkgtllej deseczki. W deseczce, tu? przy w1e1.'zch?l-
ku wytnijmy otw6r na krede. Suwaja_c llSterfl LCM
tak, aby stale opieraly sie na gwozdzikach A i B, wy-
kres§limy luk kola.

Eys. 34. Rys. 35.

34. Kat w potkolu. Zasadnicza hudm\:a, taka, jak
w 33, jedynie zamiast dwu listewek lepiej (ze wzgle-
du na rozwarto§¢ kata) wyciaé w deseczce kat pro:cst)'
i suwaé cala deseczke po gwezdzikach A i B, jak
wskazuje rys. 3.

11. Pola figur.

35. Przemienic rownolegtebok na prostokat. Wytnijm’y
z kartonu réwnolegiobok ABCD (rys. 36). Poprowadi-

Sr— = ST

— 35 —

my DE prostopadle do ED, odetnijmy tréjkat DEC.
Przesuwajac tréjkat DEC w polozenie ABF, otrzymu-
jemy prostokat ADEF. '

Uwaga. Odciete czesei,
ktére mamy przesuwaé lub
wogdéle zmienia¢ ich poloze-
nie, nalezy oklei¢ papierem
kolorowym w celu lepszego
uwidocznienia zmian,

36. Przemieni¢ réwnoleato-
bok na trojkat. Wytnijmy z kar-
tonu  réwnoleglobok ABCD, przepoléwmy bok BC
i poprowadimy MD. Odetnijmy tréjkat MCD. Prze-
sufimy go w polozenie BKM. Otrzy-

ORI ———

L

mamy tréjkat AKD (rys. 37). A
T r . " / f
Uwaga. W punkcie M nalezy = T

osadzi¢ zrobiona z dwu krazikéw X
tektury, przebitych w érodku dziur- "
kaczem, (przez otwor przesunac A e P
spinke) 0§ do obracania tréjkata, Py 5.

Zeby z polozenia pierwszego mozna go-przesunac la-
two w polozenie drugie,

37. Pola figur o przekatniach wzajemnie prostopadiych.

2 | 3

Rys. 38.
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a Romb (ukos$nik). Wytnijmy z kartonu romb.
Poprowadzmy obie przekatnie. Przetnijmy romb
wzdluz przekatni. Rysunek
38, p. str. 35, objasni jak
z tréjkatéw ulozyé pro-
stokat.

bh. Kwadrat. Postap-
my, jak w 37-a.

¢c. Deltoid. Patrzry-
sunek 39.

38. Przemieni¢ trapez na rownoleglobok. Wytnijmy
z kartonu trapez. Poprowadimy Srodkowa AB (przez

F A

Hys. 40

polowy, hokdéw nieréwnoleglych). Odetnijmy ABCD

i praylézmy, jak wskazuje rys. 40.

39. Przemieni¢ trapez na prostokat. Wytnijmy z kur-
tonu trapez. Poprowadimy srodkowa EF, z }’\’i{}l‘?&-
cholkéw A i B poprowadZmy do te] éroqu\vej pro-
stopadle AK i BL. Odetnijmy AEK i BLE i zl6imy
jak wskazuje rys. 41, p. str. 37.

q

{

Rys. 41.

40. Przemieni¢ trapez na trojkat. Wytnijmy z karto-
nu trapez ABCD. Przepoldwmy jeden z bokéw nie-
rownoleglyeh, np. AB i poprowadZmy DE. Odetnijmy
trojkat DAE i zl6zmy, jak wskazuje rys. 42

Rys. 42. Rys. 43.

41. Przemienic¢ trojkat na prostokat.

a. O jednakowejz tréjkatem podstawie.
Wytnijmy z kartonu tréjkat réznoboezny, poprowadz-
my w nim wysoko$é BD. Na polowie wysokosci po-
prowadZmy prosta KL. Odetnijmy tréjkaty KBM
i BML i nadajmy im polozZenie, jak na rys. 43.
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b. O jednakowe] z tr:‘:jkqtem‘w‘ysr)koﬁm.
Wytnijmy tréjkat ABC, poprowadzZmy Iul*.'l:;cz;;c po-
lowy bokéw AB i AC, LE i F, poprf)wac[xm_\_" do 1\(:
prostopadle (EXK i FL), odetnijmy tréjkaty AEKi K L.L..-

' : i wl6zmy tak, jak wskazuje

rys. 44,
B c
|“
1
| \ e
. /]
i N
A = el D F
Rys. 4k Rys. 45.

49. Przemieni¢ trdjkat na rownolegfobok. _W_vi.nijmy

z kartonu tréjkat. Rys. 45 wskazuje nam, jak mamy
postapic. .

43. Przemieni¢ rownolegtobok na inny o te]'sama; pod-

stawie i wysokosci. Wytnijmy z kartonu rownoleglo-

bok i z jedne-

go wierzchol-

R D

v ka poprowadi-
my prosta pod

katem do pod-

stawy (rys. 46).

Uwaga. Naj-

lepiej modele

pokazywaé na

o AL g

tle czarnej ta-

Rys. 46. ' bliey! Uczef

powinien sa-

modzielnie z kartki papieru wykonaé model dia
siebie!

— 39 —

44. Zasada Cavalieri, zastosowana do ptaszczyzny. Wy-
tnijmy z cienkiego kartonu prostokat i, polozywszy
g0 na czarna tablice, obrysujemy kontu ry. Nastepnie
potnijmy pro-
stokat na was-
kie (réwne!)
paski i poloz-
my je tak, jak
wskazuje rysu-
nek 47.

Figura, ulo-
zona z paskow
papieru, zmie-
§ci sie pomie-
dzy prostemi AB i CD i pod wzgledem ksztaltu tem
mniej rézni¢ sie bedzie od réwnolegloboku, im wez-
sze sa paski papieru, z ktérych jest ulozona.

Rys. 47.

Zasade Cavalieri, stosowana do figur plaskich, moz-
na sformulowaé w ten sposéb: Jezeli dwie figu-
ry plaskie mieszcza sie pomiedzy dwiema
réwnoleglemi i przeciete trzeciag réwno-
legla daja odcinki réwne, wéwezas sa one

sobie réwnowazne.

Sprébujmy zastosowaé te zasade do ucdowodnienia,
ze dwa tréjkaty, majace jednakowa podstawe i wyso-
kosé, sa réwnowazne,

12. Kotlo.

45. Powierzchnia kota. Promieniem — 20 em. wy-

_kreslmy na kartonie kolo. Podzielmy je na 24 czesci

rowne (6 X 2 < 2). Podzielmy kolo na 24 réwne wy-
cinki. Wyecinki wytnijmy i po 12 sczepmy ze soba,



przewlekajac nit-
ke przez oczka,
jak wskazuje ry-
sunek 48. Sklada-
jac je tak, jak
wskazuje rys. 49,
otrzymamy figure
zblizona do row-
nolegloboku, kté-
rego podstawa =
1/, obwodu kola,
wysoko§é = pro-
mieniowi.

46. Dtugosé o-
kregu, liczba 51. D1u-
ga listewke drew-
niana oklejmy z o-
bu stron tektura
tak, aby brzegi
Rys. 49. tektury wystawa-

ly poza listewke
i tworzyly w@odzaj rynienki (rys. 50). Na zewnetrz-
nej stronie tektury naklejmy pasek z podzialka. Li-
stewke umocujmy pochylo na podstawie (ry-
-aBg— sunku 51). Wytnijmy z deseczki kilka kraz-
kéw (starannie opilowaé pilnikiem brzegi!)
Deseczka krazka musi byé tej grubosei, aby
krazek swobodnie wechodzil w rynienke.
W édrodku krazka wypalamy otwér, przez
ktory przeciagamy drut. Na koficach druta
przylutujmy dwa ciezarki (rys. 52), tak, aby krazek
znajdowal sie w réwnowadze stalej, jezeli postawimy
go pionowo. W krazek wbijmy gwozdzik tak, izby
lebek gwoidzika wystawal ponad drut.

Rys. 50.

o

Postawmy krazek na rynienke, baczae, aby gwoz-
dzik znajdowal sig¢ po lewej stronie drucika, tuz przy
nim i zanotujmy miejsce na podzialce, Pusémy swo-

boduie krazek, ktéry stoczy sie po rynience i zatrzy-
ma si¢ wtedy, gdy wykona calkowity obrot.

-1--5 +
N\
\

9
A
\ o
& \.

] é

Rys. 52,

Odliczmy na podzialce dlugos$é obwodu krazka,
zmierzmy frednice tegoz, iloraz da nam liczbe 51
(ludolfine).
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138. Podobienstwo.

46. Odcinki proporcjonalne. Na kwadratowej tablicy
naklejmy réwnolegle do siebie dwa paski z podzialka
oraz trzeci pasek, przecinajacy tamte dwa pod dowol-
nym katem (rys. 53). Przygotujmy pasek kartonu réw-
niez z podzialka. Przymocowujac pluskiewka rucho-
my pasek w dowolnym punkcie stalego, na podzial-
kach odezytujemy dlugo$é odeinkdw.

47. Cyrkiel proporcjonalny. W dwu cienkich listew-
kach jednakowej dlugosei wypalmy c¢o dwa em. otwo-
ry wzdluz prostej. Konce listewek zaostrzmy (rys. 54).
W  ktérykolwiek otwér wlézmy sSrubke i zakreémy
po drugiej stronie muterke. Cyrkiel gotéw,

Przypu$émy, ze nalezy odcinek dany podzieli¢ na
trzy czesci réwne. Przesunmy muterke tak, aby sto-
sunek ¢ do d (patrz rysunek) byl jak 1 i 3. WeZmy
odeinek a w cyrkiel, wéwezas odeinek b bedzie sie
roéwnal 1/, a.

48. Sposoby powiekszania lub zmniejszania w skali.

A. Pokrywamy rysunek, kt6ry nalezy przerysowad,
siatka kwadratowa. Na papierze, na ktérym mamy

'Szy¢, kopjujemy na siatke, umocowu-

T i
6 : Ly " ;\ [
7 e s 7
.r. -;_,-f,} / \
Uiy C/4N Ul \ g
I |}
8 r:::; : 'IJI
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10

'I'i
R et R SN R

Rys. 53a.

przerysowac rysunek, rysujemy siatke, zwiekszajac od-
po\nednm odstepy pomiedzy systemem réwnoleglych
i prostopadlych, i punkt po punkeie
przenosimy rysunek na [nowa siatke,
Z\\:Pksza;.m proporecjonalnie odleglo-
§ci punktéw rysunku od wierzchol-
kéw kwadratu.

B. Rysunek, ktéry mamy powielk-

Rys. 55D.

jemy go w dowolnym punkecie czy-
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stego papieru, obie-
ramy dowolny punkt
(érodek podobieiistwa)
i przezenn prowadzi-
my proste do punk-
téow figury, ktéra ma
- byé przerysowana. Od-
leglo§é  punktow od
§rodka podobiefstwa
zwiekszamy w stosun-
ku danym i w ten spo-
s6b otrzymujemy rysu-
nek w danej skali. Sro-
dek podobienstwa P.

49, Przyrzad do po-

Rys. 56, ' wigkszania rysunkow.

Bardzo prosty przy-

rzad do powiekszania rysunkéw zbudowa¢ mozna
w sposéb nastepujacy:

Okragla gume (sznurek gumowy) przewlekamy
przez kawalek kartonu K (rys. 57) i umocowujemy

w punkeie A do szpilki, whitej w deske rysunkowa,

na ktérej umocowu-
jemy papier.

Do drugiego kofi-
ca uwiazujemy oi6-
wek., Przez karton
K przeciagamy igle
ze stepionym kofi-
cem. Poprowadzmy
od A dowolna pro-
sta AG i na niej odi6zmy AH tak, aby AH : AG =
stosunkowi danemu, np. 1 : 3. Przesunmy teraz olé-
wek do G, wiedy tepa igla karfonu znajdzie sie

w punkecie H. Nie trudno dowiesé¢, ze AH = i/, HQG,
oraz ze BG = 3 LH. Przyrzad jest ustawiony.

ProwadZzmy ol6wkiem po papierze, baczae, by igla
sunela po rysunku. Narysujemy trzy razy zwiekszo-
ny rysunek dany,

50. Pantograf. Przyrzad ten zostal wynaleziony
przez Wlocha Albertiego w 1447 r. i jest o tyle wy-
godniejszy od poprzedniego, ze da sie zastosowad
rowniez do zmniejszania. Rys. 58 przedstawia schemat
przyrzadu. W réwnolegloboku dwa boki przylegle sg
przedluzone, tak aby P,, P, i Py lezaly na jednej
prostej. Latwo jest dowie$¢, ze przy jakiemkolwiek
przesunieciu przyrzadu trzy te punkty beda zawsze
lezaly na jednej prostej.
Widaé¢, ze P, Py podzie-
lone jest przez P, w tym

Rys. 58, Rys. 59

- )
“samym stosunku, c¢o SP; przez A, lub SP; przez B.

Umocnijmy teraz punkt P, gwozdzikiem w rajsbrecie
i prowadZmy P, po konturze jakiejkolwiek figury,
wtedy oléwek osadzony w Py zakresli kontur figury,
ktérej wszystkie wymiary zostaly zwiekszone w sto-
sunku SP; do SA.

Przyrzad budujemy z listewek drewnianych, w kté-

-rych wypalamy otwory (rys. 59). Do polaczefi uzy-




wamy Srubek z muterkami, ktére powinny dosé szczel-
nie wehodzi¢ w otwory, w innym bowiem razie caly
aparat bedzie sie chwial i nie bedziemy mieli rysun-
kéw dokladnych.

Najlepiej jest zbudowac¢ taki przyrzad, ktory po-
wiekszalby (cz. zmniejszal) rysunek 2, 3, 4 1 5 razy.
Wieksze powiekszenia sa juz niedokladne.

Najwygodniejsze wymiary przyrzadu beda nastg-
pujace: Zrébmy oba boki SP przyrzadu, liczac od
grodka otworu S do Srodka otworu P = 48 ecm. Na
boku SP, w odleglo§ci 8, 12 i 16 em. wypalmy dziurki.
Dwom innym bokom réwnolegloboku dajmy dlugosé
16 em. i 40 cm. (liczac od s$rodkéw otworéw A i B).
W obydwu listewkach wypalmy jeszeze otwory w od-
legto$ci 8 i 12 em. Zl67my teraz przyrzad i na otwo-
rach napiszmy litery, jak na rys. 59. Zaleznie od tego
czy zmocujemy pantogral srubkami w otworach a, b,
ezy ¢, otrzymamy trzy roine cyrkle proporcjonalne.
Kazdy z punktéw P,, P, i Py mozemy uwazaé albo
za punkt nieruchomy, albo za punkt okreslajacy dany
kontur, lub wreszecie za punkt, w ktérym osadzamy
oléwek. Otrzymamy 6 > 3 mozliwoSei zmian w skali
przerysowanego rysunku.

Otrzymane zmiany skali mozna latwo obliczy¢.
Ponizej podajemy tabelke zmian skali (patrz str. 31).

Przekladajac igle na miejsce oléwka, otrzymujemy
powiekszenie, bedace odwrotnoscia poprzedniego, czyli
gdyby np. punkt nieruchomy byl w P, ol6éwek kres-
lacy obraz w P,, za§ po konturze danym suwalby sie
punkt ($rubka Py), wéwczas otrzymaliby$my obraz
w skali ;. _

Jezeli punkt nieruchomy znajduje sie w P, obraz
jest symetryezny wzgledem danego, jezeli sie tak wol-
no wyrazié, jest negatywem, to znaczy zwierciadlanem
odbiciem kopjowanego i powigkszanego konturd.

R o e S
Punkt | Porysunku danym ' P, rysuje obraz
nieruchomy suwa sie P, | powiekszony
5F | o WO i i
sczep. w i ~ 3 krotnie
AT < 4 :
i | > sk
R P ——— S R L A
> & P . - - | 1
! Punkt . Po 1ysun]\}1 danym| P, rysuje obraz
nieruchomy | suwa sie P, | powiekszony
W 1:.9 I. 7 ; -“I
sczep. W a 2 krotnie
-5 3 .
i b A { » ” c : 5 ”
Punkt | Porysunku danym| P. rysuje obraz
nieruchomy | suwa sie P, powiekszony
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. STEREOMETRJA.

1. Katy brylowe.

; 51. $uma katow ptaskich w kacie brylowym. Posadzka.
éwrac:}l;émy juz uwage na potrzebe przygotowania
pewnej liczby wielokatéw foremnych, tréjkatéw, kwa-
d_ratfiw, szeSciokatéw, oSmiokatéw. Majac ;)dpowied-
nig ilosé tych wielokatéw, sprobujmy uloéyé Z nich po-
sadzki, to znaczy wypelni¢ niemi plaszezyzne.
Ul6zmy posadzke z samych tréjkatéw, z samych
kwadratow i szeSciokatow. Z os$miokatéw i kwadra-
tow. Z szeSciokatéw, tréjkatéow i kwadratéw. Za kai-
dym razem sprawdimy, dlaczego i jak moze byé po-
sadzka ulozona. ’
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52. Model kata brytowego. \WeZmy sziywny ‘dz'ut AB
i obydwa jego konce w A i B zawinmy w kolka. Dc:
A i do B przyezepmy dwa inne sztywne dv‘uty _»\1*1
i DB, w ktorych ma sie suwa¢ kélko d. ruciane 'l,
tak, aby obydwa druty mogly swobodnie przez nie
przechodzié (rys. 60). " %

Do A, B i C przywiaimy nicl, ktﬁre. Zwiazuje-
my razem i do wezelka przywieszamy ciezarek M.

D

&

Hys. 6.

Wyobrazmy sobie teraz, ze przez ACM, ABM i BUM
przechodza plaszezyzny, wowezas otrzym?my kzgt: bry-
lowy MABC. Przesuwajmy teraz kélko O wgd?uz dru-
téw AE i BD, trzymajac AB nieruchomo. C-lqza!'ek \I
bedzie sie podnosil, az wreszcie znajdzie sie w ]edn%]
pfaszczyinie z punktami ACB. Nie trudno wykazaé,
ze wowezas katy plaskie AMC, CMB i BM{& beda
w sumie dawaly 360° (jako lezace dokola jednego
punktu i wypelniajace plaszezyzne).

—egl il

63. Kat linjowy kata dwusciennego. Prosiokat karto-
nowy zl6zmy wzdluz dluzszej o0si symetrji (rys. 61).
W dowolnym punkeie zgiecia po-
prowadzmy do osi symetrji prosto-
padla i zrébmy wykréj, do ktére-
go wlézmy naklejony na kartce
krazek podzialkowy. Po to, aby
krazek sig trzymal, nalezy w $rod-
ku przebic¢ go drutem i kofice dru-
ta przyklei¢ plétnem (wewnatry!)
do kartonu.

2. Bryly.

Zanim przejde do opisu bryl,
a raczej siatek, musze zwrécié
uwage na pewna okolicznogé, a mia- Ryst 61.
nowicie, ze wolalbym siatek w ni-
niejszej ksiazce nie podawad, a to dla zupelnie, mojem
przynajmniej zdaniem, zrozumialych powodéw. Prze-
dewszystkiem rysunek, podany w zmniejszeniu, bedzie
tylko rysunkiem orjentacyjnym, dalej ze wszech miar
korzystnie jest, wiedzac jak wyglada bryla, zdajac so-
bie z niej dokladnie sprawe, jezeli sie tak wolno wy-
razi¢, wykona¢ siatke samemu. Dlatego tez podawaé
siatki zamierzam wtedy tylko, gdy zachodzi nieod-
zowna tego potrzeba.

Siatke nalezy kresli¢ na grubym bialym brystolu.
Przedtem, zanim ja jednak wykreslimy na brystolu,
z ktérego pézniej wykleimy bryle, nalezy prébny ry-
sunek wykonaé na zwyklym papierze, siatke wyeiad,
ustali¢ miejsca, w ktérych nalezy pozostawic paski do
sklejenia i dopiero po dokladnem zbadaniu siatki
przenies¢ ja ostatecznie na brystol.

J. Grabowski, — Modele geometryerne, 4
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Jak kredlié siatki bryl? Wezmy, jako przyklad,
szeécian. O szedcianie wiem, ze Scianami jego sa row-
ne kwadraty, ze ich jest szesc. Kresle szes¢ jednako-
wych kwadratéw, wycinam je z papieru i skladam
w ten sposéb, aby po zwinieciu w jednem narozu
spotkaly sie zawsze trzy kwadraty, wiem bowiem, ze
na naroze szeScianu skladaja sie trzy kwadraty. Mu-
sze wiec o bryle, ktorej siatke mam wykre§li¢é, wie-
dziec: ile ma $cian? jakie ma Sciany? po ile deian
schodzi sie w narozu?

Tyle o kresleniu siatek. Jeszcze kilka slow wy-
padnie dodal o sklejaniu siatek juz gotowych. Prze-
dewszystkiem w tyeh m iejscach, gdzie ma ja
bvé krawedzie bryly, nalezy brystol zlek-
ka naciac¢ (po jednej stroniel) seyzorykiem, po li-
nijee. W ten tylko bowiem postepujac sposéb, mozna
by¢ pewnym, Ze krawed7 sklejona bedzie prosia.
Nie nalezy natomiast nacinaé w tych przy-
padkach, gdy sklejamy bryle, ograniczonig
powierzchnia krzywa, wiec: walee, stoZek i t. p.
Nastepnie do klejenia uzywal mocnego gorgcego kle-
ju, ktéryby szybko i moeno chwytal. Rysujac siatke
bryly, liczy¢ sie tez nalezy 2 materjalem, to znaczy
gruboseia kartonu, 7 ktérego ma powstal model.
Im grubszy karton, tem wieksze moga by¢ wymiary
bryly, im ciefszy, tem musza byé one mniejsze,
w pierwszym razie model nie bedzie dos¢ sziywny
i latwo ulegnie zepsuciu.

Sklejone bryly przechowywac w suchem miejscu.

Inaczej klej pusci i sklejony model rozpadnie sie.

54, Szescian. Siatka szeScianu zbyt jest znana, by
trzeba bylo ja opisywacé.

— 51 —
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dluzmy P:F:smi'mdmimn' Nakreslmy prostokat i prze
lluzmy dwa jego boki réwnolegle. RN ;
1€ oki réwnolegle, odl6Zzmy na nich

rowne odeinki, polaczmy
manym w ten sposéb
prostokatem nakreslmy
jeszeze dwa inne, z kt6-

konce ich prosta. Za otrzy-

|‘_§'s'h . pierwszy réwnalby
Sie plerwszemu z nakres-
ir.fnych prostokatow, dru-
gl — drugiemu. Po oby-
dwu stronach ktejl'ealb-
kolwiek zezterech pt*osz:o-
katéw nakreé§lmy prosto-
katy, ktérvch jeden bok
réwnalby sie bokowi te-
20 prostokata, na kté-
rym budujemy nowy pro-
stokat, drugi zas—boko-

wi sasiedniego (rys. 61).

Rys. 62,

96.  Graniastostup o kwadratowej podstawie

sunek 62). Rroety -



Hys.

57. Graniastostup o kwa-
dratowej podstawie pochyly
(rys. 63).

58. Graniastostup o tréj-

katnej podstawie prosty
G‘}:: *J-i)

6B

59. Graniastostup
o0 trojkatnej podstawie
pochyty (rys. 65).

B8l

b

Rys. 65. Rys. 66.

60. Graniastostup prosty o wielokatnej podstawie. Po
kilku prébach, wykonanych na podstawie podanych
w ksiazce siatek, spodziewamy sie, Ze sporzadzenie
siatki ostroslupa prostego o wielokatnej podstawie nie
bedzie sprawialo trudno§ei.

61, Ostrostup o kwadratowej pndstawle prosty (rysu-
nek 66).

Bys. 67.

62./ Ostrostup o trojkatnej podstawie pochyly (rys. 67).



63. Ostrostup prosty o wielokatnej podstawie. Spo-
dziewamy sie, ze siatka bedzie zbyteczna.

Rys. 68.

64. Pien ostrostupowy o trdjkatnej podstawie (rys. €8).

3. Wielosciany foremne.

65. Czworoscian foremny (ietraedr). Wykredlamy
trojkat ré6wnoboezny ABC (ryvs. 69) i laczvmy Srodki

<D AN

Rys. 64,

jego bokéw. Otrzymamy ecztery tréjkaty foremne,
oznaczone eyframi 1, 2, 3, 4.

66. Osmioscian foremny (rys. 70).

]

Rys. 71.

67. Dwunastoscian foremny
(dodekaedr). Wezmy piecio-
kat foremny i na kazdym jego
boku nakreslmy nowy piecio-
kat foremny. Powtérzmy te
konstrukeje po raz drugi —
otrzymamy siatke dwunasto-
Seianu (rys. 71).
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8. Dwudziestoscian foremny (ikosaedr) (rys. 72).

Rys. 72.

Piaty wielo§cian foremny — szeSecian juz mamy.

4. Wielosciany polforemne.

WieloScianami pélforemnemi, inaczej wieloSciana-
mi Archimedesa, nazywamy takie wielosciany, ktore
sa wprawdzie ograniczone foremnemi wielokatami, lecz
nie jednakowemi co do liczby bokéw. Ponizej poda-
jemy tabliczke liczby S$cian tych 13 bryl Archimede-
sowych (p. str. 57).

Nadmieni¢ wypada, ze wykreSlenie siatek, pierw-
szych czterech szezegélniej, nie jest trudne. Bryly
Archimedesowe sa kombinacjami bryl foremnych,
a mianowicie: 1) dwu czworoScianéw, 2) i 3) oSmio-
gcianu i szeScianu i t. d.

| I
Nr | Troj- | '.Sz-e‘ | Kwa- |OSmio-|Pigcio-| Pzie-
' ‘ Kkaty | Tty | draty | katy | katy |Si2cio-
SR S . | B katy
I | ST e §
1ot - 4 I
Ay v BT
3 | SIS T I
4 i i i 6 |
53 , 8 18 '
6 | . 12
7 : 2() ! i[" 12
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12 20 :J 30 '. 192
o e | L s
(9. O8mioscian potforemny (rys. 73).
g i,

—_——— = ———— ey ol— .

Lo e

Rys. 73.




70. Czternastoscian potforemny (rvs. 74).

Rys. 74

Siatek innych bryl nie podajemy, spodziewajac sie,
ze czytelnik potrafi, o ile zechee, narysowaé je sam.

5. Krysztaly.

WieloSciany foremne i pdiforemne moga byé z po-
zytkiem uzyte jako modele krystalograficzne. Stanowia
one lacznie krysztaly klasy foremnej. Nie mozemy
podawaé na tem miejscu siatek *) modeli najwazniej-
szych innyech systeméw (klas), odsvlajae ezytelnika do
wydanych nakladem ,Naszego Sklepu” siatek modeli
krystalograficznych. :

6. Rozklad bryl.

71. Szescian jako suma dwu graniastostupow o trojkat-
nej podstawie. NakreSlmy tréjkat prostokatny i réwno-
ramienny i na jednej jego przyprostokatni, jak na pod-

) Niektére z podréd tych siatek sj trudne do wykreslenia, a bez
znajomofei zasad geometrji wykreSlne] wogole wykresli¢ sig¢ nie dadza.

MRS
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stawie kwadrat, dorysujemy z jednej strony, drugi
kwadrat, z drugiej — prostokat o wysokosei réow-
ny bokowi kwadratu, ktérego podstawa bylaby prze-
ciwvprostokatnia. Dorysujmy druga podstawe, drugi
tréjkat prostokatny i réwnoramienny. Powtérzmy ten
rysunek po raz drugi. Sklejmy obiedwie bryly. Skla-
dajae Scianami, zbudowanemi na przeciwprostokat-
niach, otrzymamy sze-
Scian (rys. 75).
Sprébujmy nakreslic¢
siatke rozkladu grania-
stoslupa prostego, ktéry
ma w podstawie szescio-
kat foremny na grania-
stoslupy o tréjkatnych
podstawach. Sprébujmy
nakreslié siatke rozkladu
ostroslupa o kwadratowej podstawie na ostroslupy

Rys. 75,

“irdjkatne.

Nakreélmy rysunek perspektywiezny rozkladu gra-
niastostupa tréjkatnego na trzy tréjkatne ostroslupy.
Nakredlmy siatke graniastostupa tréjkatnego. Popro-
wadZzmy na jego Scianach proste przeciecia $cian
z plaszezyznami. Postarajmy sie wykresli¢ siatki
trzech ostroslupéw. Sklejmy i zl6zmy, powinniémy
otrzymadc graniastoslup tréjkatny.

7. Kula, walee, stozek, bryly obrotowe.

72. Model zasadniczy. W drewnianym krazku A
umocowujemy pionowo pret zaokraglony B, w ktd-
rym na osi osadzamy kolko C z rgezka . Kolko to
obraca si¢ dokola osi swobodnie (p. rys. 76, str. 60),
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Bierzemy krazek F z przymocowanym dofi nieco
nizej krazkiem E, ktéry ma w drodku otwér i opiera-
my na kole C, tak jednak, aby pret B nie dotykal
~do krazkéw E i F. Obracajac kéltko C
zapomoeq raczki D wprawiamy w ruch
obrotowy krazek E, a wiee i F. W kra-
zek F whijamy pionowo sztywny pret G.
Model zasadniezy gotéw.

Nalezy teraz przygotowad kilka sza-
blondéw, wiec pdélkole, tréjkat prosto-
katny, prostokat. Szablony te, zrobio-

Rys. 76. ne z kartonu, wsuwamy w szpare, kto-

ra nalezy wyeiaé¢ wzdluz preta G. Obra-
camy korbe. Szablon daje bryle obrotowa.

Przyrzadu uzywa¢ mozna jeszeze w ten sposéb:
zamiast naklada¢ szablony, umiesémy w okraglym
otworze, wySwidrowanym w krazku F, precik raz pro-
stopadle do krazka; to znéw pochylony pod katem
réinym od prostego. Otrzymamy walee, lub stozek,
jeden lub dwa.

73. W razie, gdyby sporzadzenie przyrzadu zasad-
niczego sprawilo trudnogei, mozna sobie poradzié
inaczej. Z grubej tektury wycia¢ tréjkat réwnora-
mienny, prostokat (kwadrat), kolo. Kazda z tych fi-
gur oklei¢ w polowie czarnym, w polowie bialym pa-
pierem, wzdluz osi symetrji. Po obvdwu stronach osi
symetrji dziurkaczem wybi¢ otwory i przewlec przez
nie sznurek. Skrecajae sznurek, nadamy figurom ruch
obrotowy okolo osi symetrji.

74. Przeciecia stozkowe: koto, elipsa, hiperbola, para-
bola. Weimy kawalek tektury, wytnijmy maly okragly
otwér., Umiesémy ten kawalek tektury pomiedzy plo-
mieniem Swicey a $ciana. Przez otwér padaé bedzie
pek promieni, stozek. Na §eianie otrzymamy kolo.
Wezmy teraz arkusz sztywnego hialego papieru i prze-

AL R

tnijmy nim pek promieni. Zaleznie od pochylenia pa-
pieru do osi stozka (peka promieni), otrzymamy jasna
powierzchnie oswietlona, ksztaltu kola, elipsy, hiper-
boli i paraboli, oraz uwidoezni sie latwo, jak jedna
z tych krzywyeh przechodzi w inne.

ek L ANY.

1. Plany sytuacyjne.

Zazwyczaj trudno jest wyjasni¢, w jaki sposob na-
lezy patrzeé na przedmiot, by widzie¢ go w rzucie
poziomym. Jezeli chodzi o przedmioty drobne, na
ktére mozna patrze¢ z géry bez trudnodei, sprawa
rozstrzyga sie latwo, staje sie jednak coraz bardziej
zlozona i trudna do rozwiazania, jezeli przedmiotami,
ktére nalezy odtworzyé¢ w rzutach poziomyveh, bedzie
klasa, dom, wreszcie cale miasto, lub kraj. Odwolu-
jemy sie do lotu ptaka i innych fikeyjnych ulatwien,
ktore, zamiast rozwiazywaé trudnosei, odsuwaja je
tylko.

Czesto trudno jest zrozumied, dlaczego plan sytua-
eyjny a widok perspektywiezny to nie to samo i dla-
czego roznia sie one tak znacznie od siebie.

Model, ktoéry nizej opiszemy, spodziewam sie, do-
pomoze do usuniecia trudnofei.

75. Weimy dwa duie arkusze papieru. Sklejmy
kilka modeli domkéw (jak najprostszych prostopadlo-
Sciandw, ktérych krawedzie niech beda wymierne
w ¢m.; na prostopadlosciany naklejmy dachy!) Poma-
lnjmy odpowiednio domki, por6bmy w nich okna
i drzwi. Na jednym arkuszu papieru rozmie$¢my
sklejone domki w takiej odlegloseci od siebie, by fe
odlegloSei byly wymierne w em. Okre§lmy oléwkiem




miejsca, ktére zajely domki, 1 skopjujmy w ten spo-
s6b otrzymany plan na drugi arkusz. Jeden arkusz
papieru naklejmy na sztywna tekture i na tym podkle-
jonym arkuszu klejem umocujmy nasze domki.

Dokola domkéw zrébmy z tektury ploty, z mehu '}
(barwionego w farbce) drzewa i krzewy. Ploty, Sciez-
ki, drzewa skopjujmy na drugi arkusz i zamalujmy
miejsca, zajete przez domki ezerwona farba, ogrody—
zieluna, sciezki—z6lta.

Ustawmy plastyczny model poziomo i pozwdélmy
uczniom napatrzy¢ sie nan dowoli z réznego oddale-
nia. Nastepnie zawieSmy tekture pionowo.

Obok plastyeznego modelu zawieSmy plan. Sadzi-
my, Ze nie potrzebujemy dawaé u\';aamen co méwu,
wéwezas nalezy!

2. Modele plastyczne.

Najidealniejszym zbiegiem okolicznosci byloby wy-
konaé¢ plastyezny model tej miejscowosei, gdzie mie-
gei sie szkola, ewentualnie miejscowodei, ktéra ucz-
niowie znaja o tyle, ze dokonywali tam poziomowa-
nia (niwelacji) pod kier unkiem nauezyciela. W wypad-
ku ]ednak gdy ten idealny zbieg okolicznosei nie
ma miejsca, nalezy zdobyé¢ sobie mape, na ktérej
sa poziomowe. Mapa Polski i krajéw przyleglyeh,
wydana przez Tow. Uranja, a rysowana przez Oskara
Sosnowskiego, ma wyznaczone poziomy.

Wezmy jakikolwiek odcinek tej mapy, skopjujmy
go na kalke (lacznie z linjami poziomdw). Mapa wy-
konana jest w skali 1:1.000.000, poziomy podane sy
co 50 m. (patrz naprawo przy mapie objasnienie, za-
tytulowane ,Skala barw”). Skala mapy (1 klm. w 1 mm.)

1) mech suchy przykleja¢ do papieru klejem stolarskim, albo tei
gipsem, rozrobionym nie woda, lecz stabym rezczynem kieju.

ok,

jest tak drobna, Ze najwyzsze wzniesienie w Tatrach
nie wznosiloby sie wyzej niz dwa, trzy mm. nad po-
ziomem mapy, grubosé¢ zas warstwy o jednakowem
wzniesienin wynosilaby setna ezesé mm,

Z tych rozwazan widac, ze gdybysmy do wysoko-
$ci zastosowali t¢ sama skale, w jakie] wykonana jest
mapa, model plastyezny bylby niemozliwy do wy-
konania.

7 trudnego tego polozenia sa dwa jednakowo mozli-
we wyjscia. Albo przy pomocy znanych nam juz przy-
rzadéw do powickszania zwiekszvé wymiary wybra-
nego przez nas odeinka mapy, albo tez zastosowaé
dwie rézne skale: jedna pozioma do odlegloSei, dru-
ga pionowa do wzniesiefi. Rozumie sie, mozemy kom-
binowaé oba sposoby: zwiekszv¢ mape 1 zastosowad
niezalezna skale wysokosei.

Sprébujmy zastanowi¢ sie nad pierwszem wyjs-
ciem. Przypusémy, ze wybrany przez nas do zbudo-
wania plastycznego modelu odcinek mapy Sosnow-
skiego mierzy 40 < 40 cm. czyli 1600 em® Jezeliby-
émy cheieli, naprzyklad, zbudowaé¢ model Tatr, a w nim
Lomnice, lub Garluch mieé choéby 10 em. wysokie,
to nalezaloby odcinek zwiekszyé 50 razy, czyli zamiast
1600 em. zajaé nim 1600 < 2500 = 4.000.000 cm.? a wiec
400 m.?, ezyli kwadrat, ktérego kazdy bok mierzy 20 m.
Jasne jest, ze taki model zbudowaéby mozna tylko na
otwartym placu i wéwezas odleglosé od patrzacego
do Lomnicy lub Garlucha bylaby tak wielka, ze 10 em.
wzniesienie byloby dla oka prawie niedostrzegalne,

Niema wiee innej rady, tylko jaé sie dwu réznych
skal. Jedna wybraé¢ dla odleglosci, druga — dla wy-
sokosel, wzniesiefl. Wtedy nie potrzeba zwiekszaé
mapy, wystarezy skala 1 :1.000.000, czyli mm. za kilo-
metr odleglo§ei.
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Jezeli teraz dla wzniesien weZmiemy 50 metréw
za em., kazda warstwica, oznaczona jednym kolorem,
mieé¢ bedzie grubosé jednego centymetra, a Lomniea,
czy Garluch wznosié sie beda nad poziom na pokaZna
wysokos$¢ kilkudziesieciu em., uwydatnia sie wszysi-
kie wzniesienia i spadki, wykonane w skali 1 :5000.

Jak teraz wykonaé¢ model? Na skopjowanym od-
cinku mapy na kazdej krzywej, oznaczajacej wzniesie-
nie, napisaé wyraznie w m., jakiemu wzniesieniu od-
powiada. Dalej, wzia¢ gruba deske, wymiardw S&ecisle
odpowiadajacyeh odcinkowi mapy. Przygotowaé dlu-
gie paski papieru szerokosci 3—4 cm. (papier zapisa-
ny, byle moeny). Nastepnie na deske przekalkowaé
linje najnizszej warstwy. Paskiem papieru, usta-

wionym pionowo, obwiesé wzdluz
o cala linje, okreSlajaca warstwe
' skopjowana, umocowaé tasme,
przyklejajac ja klejem tak, aby
do wewnatrz miejsca, objete-
go taSma, mozna bylo nalaé
rozezynu gipsu z woda i slabym
rozezynem kleju. ') Wzdluz pas-
ka papierowego odmierzamy wy-
80koS¢ 1 em., rozrabiamy gips (rzadki) z woda, dole-
wamy kleju i wlewamy w forme, utworzona z deski
i paska papieru, do wysoko$ci 1 em. (rys. 77). Zosta-
wiamy na 24 godziny, w czasie kt6rych warstwa gipsu
stezeje. Nastepnie na tej warstwie kalkujemy nastep-
nag linje pozioma (0 50 m. wyzsza), znéw obwodzimy
paskiem papieru i zalewamy gipsem. W ten sposdéh
postepujemy az do najwyzszej.

Model plastyczny juz jest gotéw; ma on, co praw-

da, wyglad chinskiej pagody, czy $wiatyni hinduskiej.

1) Gips z klejem (stiuk) jest mocny, nie kruszy sie, da sie latwo
malowaé zwyktemi wodnemi farbami, nie odpada od deski, nie peka

0 1 e

ale mapa, na ktérej si¢ opieramy, nie daje nam wig-
cej materjalu. Reszte potrzebnych nam wiadomogci
da¢ musza szczegblowsze mapy, opisy, nieco tez pod-
szepna¢ nam musi fantazja.

Okolica, przez nas odtworzona podobna, bedzie do
schodéw o stopniach nieforemnych. Zapelnijmy teraz
przestirzen miedzy stopniami -masa i, nie zmieniajac
w niczem zasadniczego modelu, zlagédimy spadki,
pomnge o tem tylko, by nigdzie nie dokleja¢ tam,
gdzie juz zaznaczyliSmy wysoko$ci. Uzyjemy do tego
tegoz gipsu z klejem.

Model stal sie podobniejszy do rzeczywistosci. Te-
raz farby i pedzel dokonaja reszty. Materjal obraz-
kowy, poeztowki z danej okolicy i t. p. poddadza nam
my$li do ostatecznego wykoficzenia modelu. '

Nie potrzebuje tu rozwodzi¢ sie dluzej nad tem,
ze model bedzie tem lepszy,im szczeg6lowsza bedzie
mapa. Zatrzymalem sie tu na mapie Sosnowskiego,
jako na najbardziej u nas rozpowszechnionej, a na-
dajacej sie w zupelnosci do naszych celéw.

J. Grabowski. — Modele geometryczne, 5 o
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ARYTMETYKA.

Berkman M. Poczatki arytmetyki. Najpierwsze wiado-
mosei oparte na metodzie poglagdowej, w pogadan-
kach, z zadaniami. Wyd. IE W opr.

Leszczynska 8t. Nauczanie arytmetyki doroslych anal-
fabetéw. Program i wskazowki metodyczne. Wy-
danie II, poprawione i powiekszone.

Oderfeldowa C. Metodyka nauczania rachunku elemen-
tarnego.

Werner K. Poczatkowa nauka rachunkdéw dla ochron,
ulozona sposobem pogladowym.

Baraniecki M. A. Kritka arytmetyka z wielu zadaniami,
Cz.-1. Liczby calkowite i wielorakie. Wyd. IIL, w opr.

— —  Cz IL. Ulamki, stosunki i regula trzech, w opr.
Dabrowski A. Zbior zadan arytmetyeznyeh. Cz.I. Na
la;lasiI wstepng i I-sza. Liczby calkowite od tysia-

ca, Liezby wielorakie. w oprawie

— — (Cz.IL Na klase 1I-ga. Liezby utamkowe, w opr.
Grochowski K. Zbiér zadan arytmetycznych dla szkol
poczgtkowych. Cz 1. Pierwszy rok nauczania,

W Opr.

— — Cze8¢ II. Drugi rok naueczania, W opr..

Jeske A, Arytmetyka. Teorja i zadania na podstawie
rachunku pamieciowego. Wyd. 8-me, opraec. Zb, Ka-
minski. Czesé 1. Catery dzialania z liczbami caiko-

_ witemi, liczby wielorakie, system metryezny, w opr.

— Arytmetyka. Czesé 1L. Ulamki zwyczajne i dzie-
sigtne. Cztery dzialania = ilo&ciami przyblizone-
mi. Ulamki ciagle, . W oprawie

— Arytmetyka. Czedé III. Podnoszenie do kwadratu
i do sze§cianu. Wycigganie pierwiastku. Stosunki
i proporcje. Regula trzech. w opr.

— Arytmetyka. Trzy czeSci razem, W Opr.

— Arytmetyczka dla rozpoczynajacych elementar-
ny kurs' nauk, podlug najdostepniejszej meto-
dy okazowej. Wydanie 7-me pomnoZone i opra-
cowane przez Zb. Kaminskiego, w oprawie

lurewicz. Zbiér zadan arytmetycznych dla szkél po-
czgtkowych. Przetozyt R. Janowski. Rok I i IL
Wyd. VL fen. 90, kart.

— — Rok Il Z teorja arytmetyki. Wyd. III,

kart.
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