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W step

Ksigzka ta jest druga czeScig podrecznika ,Jak wykonaé
samemu pomoce naukowe”.

Opisane w niniejszej ksigzeczce przyrzady uwazaé nalezy
jedynie za szereg przykladdéw réznych rozwigzan, osiggnietych
w' czasie budowy pomocy naukowych przy réwnoczesnem stoso-
waniu roznych materjatow, nadajacych sie do budowy danego
przyrzadu.

Kazdy, kto przystepuje do budowy jakiejkolwiek pomocy
naukowej, winien:

1) zastanowi¢ si¢ nad istotng potrzebg danej pomocy nau-
kowej;

2) opracowac projekt rysunkowy tejze (rysunek roboczy);

3) przygotowaé potrzebne materjaty;

4) wykona¢ pomoc naukowg w przygotowanym materjale;

5) sprawdzi¢ jej dziatanie.

Po wykonaniu wszystkich czesci sktadowych modelu, jezeli
nie zachodzi konieczna potrzeba statego ich polaczenia, to lepiej je
tymczasowo ztozy¢ tylko prowizorycznie. Po takiem prowizo-
rycznem zlozeniu sprawdzi¢, czy dany przyrzad dziata, t. j. od-
powiada swemu przeznaczeniu. Zauwazone w funkcjonowaniu
bledy dadza sie wdwczas jeszcze poprawié, albo nieodpowiednie
nieraz czesSci zamieni¢, jezeli proba wypada zadowalajgco,
wowczas przyrzad rozebraé, kazdg czes¢ oczysci¢ i utrwalié;
to znaczy, drzewo, o ile nie bedzie malowane, zaciggna¢ bejca,
wzglednie pokostem i politurg, metalowe czesci zaoksydowac lub
powlec cienkg warstwg odpowiedniego lakieru i dopiero wtedy
po tych czynnosciach sktada¢ przyrzad na stale.



Ze wzgledéw praktycznych niektére przyrzady czy tez mo-
dele trzeba koniecznie zaciggna¢ jaka$ farbg, najczeSciej bejca,
farbg olejng lub specjalnym lakierem do drzewa Ilub me-
talu. Przy malowaniu przyrzadéow i modeli nalezy by¢ bardzo
ostroznym, szczegdlnie tam, gdzie uzywa sie koloréw kontrasto-
wych, ktére majg uwydatni¢ dang czes¢ przyrzadu i zeSrodkowac
uwage ucznia na dane zjawisko. Wszelkie zbyteczne zdobienia,
ornamentacje i niepotrzebnie $wiecace blaszki przyrzaddéw sg nie-
pozadane, poniewaz rozpraszajg tylko uwage ucznia. Przyrzad
sam, o ile jest dobrze i celowo zbudowany oraz czysto i solidnie
wykonany, bedzie estetyczny i mity dla oka.

Przyrzady powinny by¢ proste w konstrukcji, przejrzyste,
fatwo rozbieralne, zeby je mozna byto w razie uszkodzenia tatwo
naprawic.

Do zilustrowania zjawisk, ktére mozna bardzo prosto
i przejrzyscie pokaza¢ prymitywnemi sposobami, nie budowac
przyrzadow - koloséw o tajemniczym wygladzie. Bez wzgledu
jednak na to, czy to prymityw czy tez precyzyjny przyrzad, pro-
porcje, pewien stopien doktadnosci i czystoSci w wykonaniu na-
lezy zawsze zachowad.

Opracowane w niniejszej ksigzeczce pomoce naukowe —
sg to przedmioty, do ktorych tematy zaczerpnatem nietylko
z dziel, zalgczonych w spisie literatury, oraz- z konferencyj, odby-
tych ze specjalistami danych przedmiotow, ale w duzej czesci sg
tu opisane projekty stuchaczéw Panstwowego Instytutu Robdt
Recznych i Wyzszych Kurséw Nauczycielskich Rysunkowo-Slojdo-
wych. Prawie, ze kazdy przedmiot, précz rysunku rzutowego, przed-
stawiono w szkicu perspektywicznym, a to w tym celu, by tym, kto-
rzy z rysunkami technicznemi mniej mieli do czynienia, utatwic¢
prace. Mam tu na mysli nauczycieli, ktérzy z robotami recznemi
bardzo mato moze sie stykali, a pragng w tym kierunku dla dobra
szkoty co$ wykonad.

Przy poszczegllnych opisach przyrzadéw niezawsze i nie-
wszedzie powtarzatem, by po wykonaniu przedmiotu oczysci¢ go
i utrwali¢. Wykorczenie to nalezy jednak stosowaé zawsze, o ile
niema wzmianki o innej formie utrwalania. Podane wymiary czyta¢
w milimetrach.

Klejonka, jako materjat, ktory czesto zalecam do uzycia, po-
winna by¢ w najlepszym gatunku, t. zw. stolarska. Wewnetrzny

rdzern winien by¢ jednolity, do$¢ gruby i z zewnatrz zafornirowa-
ny stojami zewnetrznemi réwnolegle do siebie. Klejonki, sktada-
ne z kilku jedno-milimetrowych fornieréw, przewaznie debowych,
fatwo sie skrecajg. Jezeli brak klejonek odpowiedniej grubosci
i dobrego gatunku, wéwczas mozna sie postugiwaé klejonkg 2 m/m
wzglednie 3 m/m grubosci fornirowang, trzeba jg jednak przybijac
na rame, wzmocniong poprzecznemi listwami (rodzaj drabinki).
Zabieg ten stosowa¢ nalezy szczegOlnie przy wykonywaniu wiek-
szych plaszczyzn.

Przedmioty, opisane w niniejszej ksigzeczce, w wigkszosci
dadzg sie wykona¢ w pracowniach, zaopatrzonych tylko w strugni-
ce i narzedzia, jezeli do niektdrych przyrzadéw nie bedzie odpo-
wiednich narzedzi w, danej pracowni rob6t (mam tu na mysli to-
karnie, lutownice, gwintownice metalowe i drzewne), wdéwczas na-
lezy sie zwréci¢ do miejscowych rzemieslnikéw, ktorzy za minimal-
ng optatg dang cze$¢ wykonajg, wzglednie zezwolg nauczycielowi
na jej wykonanie w swoich warsztatach.

W. P. Dyrektorowi Wiadystawowi Przanowskiemu skladam
na tern miejscu serdeczne podziekowanie za faskawe przejrzenie
niniejszej pracy oraz udzielenie mi cennych wskazéwek i zyczli-
wych rad.



MATERJALY PLASTYCZNE

w pracy szkolnej, zwiaszcza przy nauce przyrody i geografji,
coraz czesciej postugujemy sie takiemi materjatami, jak: piasek,
glina, plastelina, gips i masa papierowa. Ponizej omdwie, w jaki
sposOb nalezy obrabia¢ te materjaty oraz co mozna z nich wykonac.

PIASEK — materjat najpospolitszy, nadaje sie bardzo do-
brze do plastycznego uzmystowienia terenu przy nauce geografji
oraz do niektérych éwiczen przy nauce pisania i rysunkéw. W ,,Me-
todyce pierwszych lat nauczania” dr. fil. L. Jelenskiej czytamy:
»Piaskownica w bardzo wielu razach jest dogodng posredniczka
w przejsciu od natury do oznaczenia graficznego. W wielu tez ra-
zach musimy uzupetniaé i zastgpi¢ wycieczke, np. rézne zbocza goér,
faincuch gorski, przelecze, wawozy i tym podobne, tam, gdzie ich
niema w okolicy, odtwarzamy na piaskownicy, — a z niej przenosi-
my kredg na tablice, jako rysunek, a nastepnie dopiero oznaczamy
umowioneni znakami. Piaskownica ogromnie ufatwia zrozumienie
znakow, np. warstwicowe oznaczenie gér na mapie da sie wyjasnic
doskonale przy pomocy piaskownicy; po usypaniu gor stawiamy
piaskownice na ziemi i patrzymy na nig zgéry, rozrézniamy po-
ziomy od podn6za do szczytu, oznaczajac je na tablicy linjami
zamknietemi.”

Dla celéw szkolnych najlepiej nadaje sie piasek o mozliwie
najdrobniejszych ziarnkach, a zatem albo dobrze przesiany rzeczny
albo kopany. Przed uzyciem nalezy piasek odpowiednio oczyscic;
przemywa si¢ go wiec gruntownie woda, nastepnie przesiewa przez
dosy¢ geste sito (najlepiej druciane), by oddzieli¢ grubsze ziaren-
ka i zanieczyszczenia. Pozadanem jest rowniez, by oczyszczony

w ten spos6b piasek przeprazy¢é w kuchni lub piecu chlebowym
w celach higjenicznych.

Azeby zapobiec rozsypywaniu sie piasku, koniecznem jest
sporzadzenie mniejszych i wiekszych podkiadek z rameczkami, tak
zwanych piaskownic. Najlepiej wykonac je z klejonki lub z bla-
chy. O ile piaskownica jest z klejonki, obijamy boki jej listewkami
drewnianerni i utrwalamy cato$¢ pokostem, nastepnie lakierem lub
zgeszczong politurg. Dno piaskownicy mozna pomalowaé farbg
olejng lub lustroling niebieska, ktora przy formowaniu wysp, wy-
brzezy lub dolin wyobraza¢ bedzie wode. Wieksze piaskownice
wykonywa sie z blachy (rys. I A). Sg one przedzielone $cianka
(w) \ posiadajg na dnie otwor zatykany; przegroda oddziela pia-
sek suchy od wilgotnego, otwdr za$ stuzy do wygodniejszego zsy-
pywania piasku. Wymiary piaskownic bywajg nastepujgce: dla
matej (rys. 1 B) 500 X 400 X 20 mm, dla duzej — 900 X
X 1200 X 700 X 50 mm.

Przy nauce w szkole oddaje nam ustugi zaréwno piasek su-
chy, jak i wilgotny. Do ¢wiczen w piasku suchym zaliczyé mozna:
1) Pisanie i rysowanie na piaskownicy, posypanej cienkg warstwg
piasku, przyczem postugujemy sie palcem, a nastepnie patyczkiem.
Moga to by¢ dEwiczenia rozmachowe jedno i obureczne oraz
przygotowanie do pisania liter. Prace nieudang fatwo zasypac
przez lekkie wstrzasniecie podkladka. 2) Sypanie liter, cyfr lub
linij krzywych przy pomocy naczynka z otworem w dnie (pudetka
tekturowe okragte, puszki z konserw, — wielko$¢ otworu zalezna
jest od grubosci ziarnek piasku, najmniej jednak 3 mm. $rednicy).
3) Sypanie gor, fancuchow gorskich it. p. Sprawdzanie miar obje-
tosci przy nauce geometrji.



Pisanie i rysowanie na piasku.

Piasek wilgotny ina najwieksze zastosowanie przy modelo-
waniu terenu, nadaje sie tez doskonale do robienia odciskow stem-
plowych przy nauce ornamentu oraz do objasnienia druku wogole.
Ujemng strong piasku jest to, ze, nawet pomimo zwilzenia, przed-
miot wymodelowany wkrotce sie rozsypuje. To tez, o ile Srodki
pozwalajg, nalezy zamiast z wodg zmiesza¢ pewng iloS¢ piasku
z gliceryng. Gliceryne wlewa sie do wygrzanego uprzednio piasku
i miesza starannie. I"race, wykonane w piasku, zwilzonym woda,
mozna utrwali¢ przez kilkakrotne posypywanie przez sito miesza-
ning suchego cementu i piasku, skrapianego wodg przy pomocy
rozpylacza. Poczatkowo wykonany model cokolwiek sie znie-
ksztatci, kiedy jednak cement zacznie teze¢, wszystkie subtelnosci
dadza sie na nowo wymodelowaé, frowtoka cementowa musi miec
co najmniej 3 mm. grubosci. i’0 stwardnieniu cementu, co nastgpi
w przeciggu dwdch tygodni, podczas ktérych kilkakrotnie nalezy
model skropi¢ woda, — skorupa cementowa sama odstanie od
podkfadki, a piasek sie wysypie. Takie cementowe modele dajg
sie malowac.

Model zegara stonecznego, wykonany z piasku i cementu.
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Pragnac uzyska¢ twardy model z piasku bez uciekania sie do
opisanego posypywania cementem, mieszamy wilgotny piasek z de-
kstryng, w przyblizonym stosunku na litr piasku 5 dkg. dekstryny.
Po kilku dniach model wysycha i twardnieje. Materjat, uzyty na
taki model, mozna zastosowa¢ powtdrnie, gdyz zwilzony wodg
zn6w staje sie miekki i podatny do modelowania.

Jezeli wymieszamy goracy klej stolarski pot na pot z glicery-
ng, a nastepnie sypa¢ do niego bedziemy wygrzany piasek, dobrze
mieszajac, otrzymamy materjat, ktéry po stezeniu daje sie dosko-
nale cig¢ i rzezbic.

Omawiajgc piasek i jego uzytecz-
nos¢ w szkole, podam przy sposobnosci
najprostszy sposéb zbudowania klepsydry,
ktéra mogg dzieci wykona¢ (Rys. 2).
Dwie przezroczyste butelki, najmniej pot-
litrowe, tgczymy jednym diuzszym kor-
kiem, przez S$rodek ktorego przetknieta
jest rurka szklana tej samej, co korek, diu-
gosci, a 0o mozliwie malej $rednicy. Do
jednej z flaszek sypiemy drobniutkiego
piasku. Azeby zlgczone flaszki tatwiej
byto przewraca¢, ujmujemy je w rame
z drzewa lub z grubej tektury. Na flasz-
kach naklejamy paski papieru z podziatka
sekundowg lub minutowa, wykonang w
czasie przesypywania sie piasku z jednej
butelki do drugiej podlug czasu zegarka.

GLINA. Gline najlepiej nabywac¢ u
garncarza; mamy wodwczas gwarancje, ze
otrzymamy materjat dobrze oczyszczony,
wyrobiony, a tern samem i dostatecznie
plastyczny. Zwyczajna glina kopana po-
siadaé moze wiekszg domieszke piasku
i jest zanieczyszczona czastkami organicz-
nemi, jak: stoma, korzenie, gatazki i t. p.
Gline taka nalezy przynajmniej oczysci¢ przez skrawanie nozem
cienkich plastréw, nastepnie przez zalanie wodg w wiekszem na-
czyniu lub w wykopanym w ziemi dole, dobrze jg urabiajac z wo-
da. Fo pewnym czasie, kiedy woda w naczyniu sie ustoi, wyle-

Rys. 2

|

wamy jg, — jezeli gline zalewano w dole, woda wsiagknie w ziemie.
Wowczas zbieramy wierzchnig warstwe czystej gliny, pozostawia-
jac kamienisty osad, i wyrabiamy jg, dopdki nie bedzie odpowied-
nio plastyczna, poczem zbijamy w wieksze brylty i przechowujemy
w skrzyni, najlepiej w piwnicy, zakrywajac mokra szmatg, aby nie
wysychata.

GIPS. Bardzo czesto zdarza sig, ze nauczyciel pragnie
utrwali¢ albo reprodukowac lepsze prace swych uczniéw, wykona-
ne w glinie lub plastelinie. Utrwalenia dokona¢ mozna przy po-
mocy gipsu lub masy papierowej. Nie mam bynajmniej zamiaru
opisywac¢ roboty odlewow gipsowych, jakich dokonywajg zawodo-
wi sztukatorzy, podam jedynie elementarne wiadomosci w tej dzie-
dzinie. Czytelnikom, ktorzy specjalnie zainteresowaliby sie tg
pracg, poleci¢ moge francuskg ksigzke w wydawnictwie Encyclo-
pédie Roret, Mouleur en platre, Paris L. Mulo Libraire-editeur.

Do odlewéw gipsowych uzywa sie gipsu dwoch gatunkdw:
zwyczajnego ciemniejszego, t. zw. sztukatorskiego, i alabastrowe-
go o $nieznej biatosci, nadajgcego sie do delikatniejszych prac, na-
tomiast dwa razy drozszego. Gips winien by¢ przechowywany
w miejscu suchem.

Wymodelowany przedmiot, przeznaczony do odlewu, usta-
wiamy na desce, nastepnie przygotowujemy odpowiedniej wiel-
kosdci skrzynke, ktora powinna przylega¢ do bokoéw przedmiotu.

Skrzynka musi by¢ wyzszag od modelu na 20 mm. Do budo-
wy skrzynek uzywa sie najczesciej wystruganych kawatkéw cien-
szych desek. Na zatgczonych rysunkach podane sg trzy przyklady
zbudowania skrzynki.



Rys. 3 C przedstawia skrzynke, wykonang z desek, przy-
rznietych Scisle do wielkosci modelu i zbitych gwozdziami. Na ry-
sunku 3 D skrzynka wykonana jest z dtuzszych odcinkéw deski,
ktére mogg by¢ w innym wypadku uzyte do obtozenia wigkszych
modeli. Zamiast desek mozna rowniez uzy¢ grubszej tektury,
napojonej pokostem. Tekturg obklada sie boki modelu, nastepnie
obejmuje sie te Scianki wegtami (m), wykonanemi z deszczufek,
oraz klockami (o) i cato$¢ obwiagzuje sie silnie sznurkiem (u), jak
wskazano na rys. 3 E.

Kiedy skrzynka jest juz umocowana, pokrywamy caty model
oraz boki skrzynki warstewkg oleju, pokostu, szarego mydta mar-
sylskiego lub mieszaniny nafty ze stearyng (rozpuszczonych
wpierw w goracej kapieli). Warstewka tluszczu izoluje model od
potaczenia sie ze Swiezym gipsem. Zkolei mozna przystgpi¢ do
samego zalewania gipsem.

Przed rozrobieniem gipsu w potrzebnej ilosci dobrze jest
wpierw zrobi¢ matg probke, by przekonac sie, czy gips nie jest
zwietrzaly, oraz by sprawdzi¢, jak sie taczy z wodg i jak szybko
twardnieje.
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Prawidtlowo do dwoch czeSci wody sypie sie jedng cze$¢
gipsu. Wsypuje sie zawsze gips do wody—
nigdy odwrotnie Da zamieszania uzywa sie¢ topatki
drewnianej, mozna tez miesza¢ reka, sprawdzajac jednoczesnie,
czy gips nalezycie lgczy sie z woda, czy nie posiada gruzkow,
oraz jaka jest jego gesto$¢; ptyn powinien by¢ zawiesisty. Jezeli
gips po zamieszaniu okaze sie za rzadki, dosypujemy suchego;
niedopuszczalnem jest natomiast dolewanie wody do zbyt gestego

ptynu.

Model gor, wyzyn nizin, wykonany w gipsie.

Tak przygotowanym gipsem zalewa sie przedmiot. Zalewac
nalezy wolno, najlepiej od jednego z katdéw skrzynki, by powietrze
zostato wyparte z powierzchni posmarowanej, w przeciwnym ra-
zie potworzg sie na powierzchni odlewu niepozadane zagiebienia.
Po zalaniu nalezy skrzynkg lekko potrzasng¢, by gips dobrze przy-
legat do modelu; powierzchnie gestniejgcego ptynu zréwnac linja.
Wreszcie, gdyby zabraklo gipsu do zalania catego przedmiotu,
rozrabiamy go powtérnie i wlewamy dalej: gips zawsze potaczy
sie z poprzednig warstwag, o ile jest jeszcze wilgotna.

IR R |



Po 30—45 minutach, gdy gips stezeje, zdejmujemy skrzyn-
ke, odwracamy cato$¢ ostroznie, wyjmujemy model gliniany, a w
gipsie okaze sie model odwrotny, czyli negatyw. W ten sposéb
sporzadzamy odlewy z przedmiotéw o matej wypuktosci.

Chcac otrzyma¢ formy (negatywy) z modeli brytowatych,
na ktoérych sg wypuktosci, zagtebienia lub otwory, sporzadzamy
odlewy czeSciami, ktére, ztozone w cato$¢, dadza dopiero petny
negatyw przedmiotu. O ile model wykonano z gliny lub plaste-
liny, dzielimy go przy pomocy cienkich blaszek o ostrych krawe-
dziach na tyle czesci, ile bedzie potrzeba do swobodnego wyjecia
wiasciwego odlewu (pozytywu) z formy. Gdy przedmiotu na
réwne czesci rozcigé nie mozna, wowczas forme negatywu robimy
przez czeSciowe zalewanie modelu, t. j. najpierw zalewamy go do
Vs lub V- wysokosci, a kiedy gips stezeje, powierzchnie jego za-
thuszczamy i zalewamy dalej gipsem. Kiedy i druga, wzglednie
nastepne czesci warstwy gipsu stezejg, tatwo bedzie je rozdzieli¢
dzieki izolujacej warstwie thuszczu.

Wysuszywszy nalezycie negatyw, mozemy przystgpi¢ do
odlewania pozytywow w dowolnej ilosci.  Wysmarowany
tluszczem negatyw ustawiamy w skrzynce. Poniewaz gips jest
porowaty, dobrze jest przed zatluszczeniem $cianek powlec je
warstwg lakieru lub gestej politury, jezeli negatyw skiada sie
z kilku czesci, nalezy je, po uprzedniem wysmarowaniu wewnatrz
thuszczem, ztozyé w cato$¢, obwigza¢ sznurkiem, a szpary zalepic
gling. Zalewanie celem otrzymania pozytywu nie rozni sie niczem
od opisanego powyzej. Najlepiej jest wyla¢ Scianki modelu nie-
wielkg iloscig rozpuszczonego gipsu alabastrowego, wypetniajac
catos¢ tanim gipsem zwyklym. Po stezeniu gipsu przewracamy
negatyw i zdejmujemy go w catosci lub czeSciami. Wszystkie
niedoktadnosci na Swiezym pozytywie z tatwoscia mozna wyretu-
szowac.

Azeby wzmocni¢ wieksze partje odlewow, zaréwno negaty-
wow jak i pozytywoOw, zatapia sie do ptynnego jeszcze na formie
gipsu kawatki worka lub drutu w ksztatty, podane na rysunku 4.
Na drucie tym mogg by¢ réwniez zagiete uszka, ktore postuza do
ewentualnego zawieszenia modelu.

Pekniete odlewy i plakiety gipsowe skle,a ste w ten sposob,
ze czeSci zestawiamy razem, miejsca peknie¢ zwtlzamy wod?
Z odwrotnej strony wycinamy poprzez hnje pekniecia zygza owa y
fowtrw k!ér, wklatiamy przygotowany drnt i zalewamy grpsem.

Przyktady takiego sklejania wida¢ na rys. 5.

Odlewy z gipsu majg te ujemng strone, ze sg ciezkie i fatwo
ulegajg stluczeniu. To tez zamiast gipsu stosujemy czesto do spo-
rzadzania pozytywOw mase papierowa lub papier zwyczajny, kto-
rym wyklejamy negatywy.

A



MASA PAPIEROWA. Gotowang mase papierowg Spo-
rzagdzamy w sposOb nastepujacy: papier gazetowy, odpadki tektu-
ry biatej i szarej rozdziera sie na drobne kawalki i zalewa woda.
Po kilkunastu godzinach, gdy papier dostatecznie rozmigknie, zle-
wamy nadmiar wody i stawiamy na ogien, gotujgc, dopoki nie
otrzymamy jednolitej papki. Zamiast gotowania mozna rozmiekty
i wycisniety z wody papier rozetrze¢ szczotkg na sicie. Do papki
tej dodajemy mielonej kredy i miesimy na ciasto, nastepnie doda-
jemy kleju stolarskiego lub Klajstru zytniego i ostatecznie wyra-
biamy na plastyczng mase, ktorag wyktadamy negatyw, uprzednio
zattuszczony lub wysypany cienkg warstewka mielonego tojku
(talku). Masg wyktada sie¢ forme na 4 — 5 mm. grubosci. Po
wyschnieciu wyjmujemy model papierowy, wysuszamy ostatecznie
i oczyszczamy pilnikiem i $ciernym papierem (szklakiem). Model
taki jest lekki i trwaty.

Wyklejanie papierem nalezy do prac zmudniejszych, nato-
miast model szybko wysycha, jest lekki i elastyczny. Do wyklejania
uzywa sie papieru gazetowego oraz ciefszego pakowego, t. zw. na-
tronu. Negatywu (w tym wypadku) nie smaruje sie thuszczem. Pa-
pier, podarty na drobne kawatki, wilzymy w wodzie i uktadamy
w negatywie dwie pierwsze warstwy, ktdre bedg zabezpieczac ne-
gatyw od sklejenia z pozytywem. Celem lepszego wecishiecia pa-
pieru w zaglebienie negatywu uzywa sie twardego pendzla. Im
dokfadniej wcisnierny pierwsze warstwy papieru, tern wierniejszy
bedzie pdZniejszy pozytyw. Zkolei smarujemy cale wytozone pa-
pierem wnetrze formy cienkg warstwg klajstru zytniego lub rzadkie-
go kleju stolarskiego i naklejamy trzecig warstwe suchego tym ra-
zem papieru. Tak samo postepujemy dalej. Sze$¢ warstw papie-
ru zazwyczaj wystarcza.

Model suszy sie 2 — 3 dni wpoblizu pieca. Po wyschnieciu
smarujemy go wewnatrz mocnym klejem stolarskim celem wigksze-
go usztywnienia. Po wyjeciu pozytywu z formy zdzieramy nieprzy-
klejony papier. Papierowe modele przykleja sie zazwyczaj paska-
mi papieru do podstawki z klejonki lub grubej tektury, nastepnie
zagruntowuje sie kilkakrotnie (jak sporzadzi¢ grunt, patrz na
str. 26); sg one tudzaco podobne do gipsowych.

Opisanym sposobem mozna wykonywac odciski réwniez
z pozytywow — doktadno$¢ ich jednak bedzie o wiele mniejsza,
niz u negatywow.

Model tancucha gdrskiego i model wulkanu, wyk. pn~ez wyklejenie papierem.
2



Oba opisane rodzaje techniki nadajg sie do wyrobu globuséw
indukcyjnych, pétkul widnokregu, bryt architektonicznych do nauki
rysunkéw, modeli anatomicznych, zabawek, lalek etnograficznych,
masek, akcesoryj teatralnych it p.

Wykonywajgc globus, robimy wpierw dwie pdtkule, na-
stepnie do jednej z potkul wklejamy, zasuwajac do potowy, obrecz
tekturowg, na ktorg nasadzimy druga poétkule.

Rys. 6. Globus indukcyjny.

Chcac otrzymaé model ogniotrwaty, np. wulkanu do demon-
strowania wybuchéw, uzywamy, zamiast papieru, tektury
azbestowej, ktdrg nabywa sie w sklepach z materjatami

technicznemi. Tektura ta, zamoczona w wodzie, staje sie zupet-
nie plastyczng i podatng do odciskania w negatywie. Nie rozdzie-
ra sie jej zatem na kawalki, tylko modeluje sie pozytyw, uzywajac
catych arkusikow. W miejscach tgczen zaktada sie dwa brzegi na
siebie i stlacza tak, az sie spil$nig.

ODTWARZANIE RZEZB TERENU.
(RZEZBY WARSTWICOWE - SCHODKOWE)

Celem ufatwienia miodziezy zrozumienia linji wysokosci
(izohyps) i glebokosci (izobat) terenu, polecamy uczniom, obok
rysowania profilow, sporzadzanie rzezb warstwicowych. Zesta-
wiajac takg rzezbe z mapg graficzng tego samego terenu, a zwia-
szcza wykonywajac ja wihasnorecznie, uczeh z tatwoscig zrozumie
graficzne przedstawienie zbocza stromego, fagodnego, poziomnic
gtéwnych, pomocniczych i wielu innych znakéw kartograficznych.

Przy opracowaniu rzezb warstwicowych gra duzg role wiel-
ko$¢ podziatki, mianowicie: im podziatka mapy jest wieksza, tern
odtwarzana rzezba bedzie dokladniejsza. Najlepiej zatem do tego
celu nadajg sie mapy sztabowe albo jeszcze dokiadniejsze, np.
1 : 10000. Ze wzgledu na nastreczajgce sie trudnosci techniczne
przy opracowaniu wiekszych terendw oraz bledy, np. catej Polski
w skali 1 : 1000000 lub 1 : 850000, nie nalezy podobnych rzezb
warstwicowych stosowa¢ w szkole.

Wybrane do odtworzenia mapy winny posiada¢ wyraZnie
nakre$lone granice poziomnic, mapy kreskowe nie nadajg sie do
tych éwiczen. Najwiecej pozadanemi do opracowania sg te te-
reny, ktére uczniowie znaja, a zatem najblizsza okolica.

Jezeli wybrana przez nas mapa lub fragment, ktére pragnie-
my odtworzy¢ w rzezbie warstwicowej, sg za mate, woéwczas moz-
na je w fatwy sposob powiekszyé. Mianowicie na mapie rysujemy
miekkim otéwkiem zwyczajnym kwadratowg siatke centymetrowg
i znaczymy pola kwadratéw na brzegach cyframi i literami, b)
fatwiej mozna sie bylo zorjentowaé przy powiekszaniu. Azeby nie
niszczy¢ mapy przez rysowanie otéwkiem, mozna potozy¢é na nig
przejrzystg kalke (na rozkach przyklei¢ ja do mapy) i na tej kalce,
postugujac sie cyrklem, nakresli¢ siatke centymetrowg. (W sklc-



pach z materjatami piSmiennemi i rysunkowemi sprzedajg rowniez
kalki i papiery z gotowg siatkg milimetrowg). Nastepnie na desce
do rysunkéw lub arkuszu tektury przymocowujemy kupiong lub

narysowang recznie siatke milimetrowa, wzglednie czysty papier,

h 2, 3, i),
Rys. 7.

i, odmierzajgc cyrklem po 2, 3, 4 lub 5 cm., zaleznie od tego, ile
razy pragniemy powiekszy¢ dany teren, rysujemy drugg siatke
o wiekszych kwadratach i znaczymy jg na brzegach tak samo,
jak siatke na mapie, uzywajgc tych samych znakéw z dodaniem
przecinka lub 1. Jezeli siatka na mapie lub papierze nie bedzie
doktadnie nakreS$lona, woéwczas i powiekszenie terenu bedzie bar-
dzo niedoktadne, to tez na staranno$¢ wykreslenia siatki potozy¢
nalezy duzy nacisk. Kiedy siatki sg gotowe, przystepujemy do
wrysowywania w irowiekszone pola kwadratow tych znakdéw, kto-
re nam bedg potrzebne przy odtwarzaniu rzezby, a wiec linje po-

ziomnic, rzeki, granice it. p. Na zalgczonym rysunku 7 przedstawio-
ne jest cztery i potkrotne powiekszenie odcinka terenu, wykonane
W wyzej opisany spos6b. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze im mniejsza
jest podziatka mapy, z ktérej robimy powiekszenie odcinka, tern
trudniej jest dokladnie wykona¢ rysunek. Powiekszern dokonac
mozna réwniez przy pomocy czutego pantografu lub fotografji.
Pantograf nalezy przytwierdzi¢ do deski lub stotu i po odpowied-
nim nastawieniu wodzi¢ kolcem po linjach mapy, za$ otéwek wy-
kresli na podtozonym papierze gotowe powiekszenie. Objasniajac,
jak nalezy nastawi¢ pantograf, zobacz opis pantografu na 44 str.
Tab. XV, str. 77.

Z chwilg dokonania wyboru mapy odcinka, wzglednie po-
wiekszenia tegoz, nalezy przystgpi¢ do obliczenia catej wysokosci
odtwarzanej przez nas rzezby, nastepnie za$ obliczy¢ wysokos¢ po-
szczegblnych warstwie. Naprzyktad najwyzszy punkt wzniesienia
na danym terenie wynosi 365 metrow, podziatka terenu 1 : 10000,
poziomnice za$ zaznaczone sg co 10 metrow; obliczenie 1 : 10000
= X:1 X= 0,0001 m czyli 365 metrow na odtworzonym terenie
wyniesie 36,5 m/m, za$ wysokos¢ 10-metrowej warstwicy wynie-
sie 1 m/m. Inny przykiad: najwyzszy punkt wzniesienia 2.660 m,
podziatka terenu 1 : 37500, warstwice zaznaczone co 100 ni
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i ;37500 X:1 X 0000X)26 m. Cata wysoko$¢ rzezby wy-
niesie 70 m/m, za$ 100-metrowe warstwice, ktérych bedzie 26,5,
wykonane zostang z niaterjatu 2,5 m/m grubego, a grubos¢ kleju,
jakiego uzyjemy przy sklejaniu warstwie, wyréwna nam roznice do
70 m/m. Jezeli wysoko$¢ odcinka odtworzonego objektu (frag-
mentu) po obliczeniu okaze sie za mala w stosunku do terenu,
wowczas nalezy zwiekszy¢ podziatke wysokosci, powiekszajac ja
piecio - a nawet dziesieciokrotnie. Powiekszenie to stosowaé na-
lezy oglednie, by nie przesadzi¢ zbytnio wysokosci rzezby. Przy-
kfad; podzialka pozioma 1 ; 850000, najwyzsze wzniesienie
2660 m wyniostoby przy podziatce wysokosci 1 ; 850000 tylko
3 m/m, powigkszenie zatem wysokosci jest tu konieczne, z czem
ztgczy sie i powiekszenie podziatki wysokosci.

Wysoko$¢é warstw oraz ich ilos¢ uzalezniona bedzie czesto
od niaterjatu, jaki bedziemy mieli do dyspozycji, np. majac zbyt
gruby materjat, mozemy by¢é zmuszeni do'tgczenia dwu albo trzech
warstwie 50 lub 100-metrowych w jedng warstwice 150 Ilub
300-metrowg, t. j. bedziemy wycinaé co drugg lub co trzecig
warstwice. Odwrotnie, posiadajac za cienki materjat, np. 0.5 m/m
grubos$é tektury, gdy wysoko$¢ warstwicy wymaga 1,5 m/m, a mo-
ze i wiecej, bedziemy musieli kilka tektur a 0,5 m/m grubosci sklei¢
w jedna.

Na rysunku (rys. 9) przedstawiony jest ten sam profil terenu
przy uzyciu warstwie 100, 50 i 10-metrowych. Widzimy tu wy-
raznie réznice dokladnosci odtworzenia profilu: im z nizszych
warstwie, a wiec z cienszego materjatu odtwarza¢ bedziemy nasze
rzezby warstwicowe, tern one beda dokfadniejsze.

Materjatem, z ktérego wykonywa sie rzezby warstwicowe,
jest tektura lub klejonka (dykta). Klejonki sg nastepujacej gru-
bosci; 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 m/m, dadzg sie cig¢ tylko piteczka i sg sto-
sunkowo do$¢ drogie. Tektura natomiast jest tanszg, tatwo ja
cig¢ nozykiem, i skala jej grubosci jest wieksza, zaczynajgc od
0,25 m/m, a koniczac na 3,5 m/m. Najlepszg do rzezb warstwi-
cowych jest tektura bronzowa, maszynowa i reczna. Niezaleznie od
tektury lub Klejonki potrzebna nam bedzie kalka kopjowa kolorowa
do odbijania (przenoszenia) rysunku warstwie na tekturze i zwy-
czajna kalka przejrzysta.

Rys. 9.
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Zeby uchronié mapy od zniszczenia, kopjiijerny poszczegol-
ne poziomnice na kalke przejrzysta, znaczac kazdg z poziomnic in-
nym kolorem celem fatwiejszego zorjentowania sie. Nastepnie
przy pomocy kalki kopjowej przenosimy kazdg z warstwie na ma-
terjat, z ktérego odtwarzamy rzezbe. Na kazdej warstwicy winna
by¢ zaznaczona chociazby paru kreskami nastepna warstwica,
utatwi to prawidlowe umieszczenie wyzszych warstwie i sklejanie
catosci.

Wszelkie rzezby warstwicowe nalezy budowa¢ na odpo-
wiednio duzych podstawach, by po natozeniu warstwie pozostato
jeszcze 5 — 6 cm. szeroka ramka wokoto.

Jezeli odtwarzanie terenu rozpoczynamy od wysokosci bez-
wzglednej, woéwczas pierwszg warstwice przymocowujemy bez-
posrednio do podstawy, rozpoczynajac jednak rzezbe od wyso-
kosci wzglednej, uzupetniamy réznice wysokosci bezwzglednej
odpowiednio grubg deskag lub tekturg, na ktdrg dopiero przymo-
cowujemy wycietg warstwice, przybijajac je obie razem do pod-
stawy, rys. 11. Poszczeg6lne warstwice wycina sie nozem lub pitecz-
ka szwedzka. Ta ostatnia grubsza jest od zwyklej (laubzegowej),
daje szerszy rzaz i nie wytwarza pytu. Ciecia winny by¢ o ile
moznos$ci prostopadte.

Wyciete warstwice nalezy zaraz nakleja¢ klejem stolarskim
i przybija¢ gwozdzikami z ptaskiemi gtéwkami. Kiedy juz wszyst-
kie warstwice zostaty wyciete i ztozone w catos¢, nalezy calg
rzezbe zagruntowaé¢ do malowania. Bierze sie do tego celu wody
klejowej (70 gr. Kkleju rozpusci¢ w litrze wody), zmieszanej z kre-
dg mielong i tyzka oleju Inianego lub pokostu. Dobry grunt po
wyschnieciu nie powinien blyszcze¢ ani tez Scieraé sie (w pierw-
szym wypadku posiada za duzo kleju, w drugim za mato). Z farb
do malowania najlepszemi sg farby olejne, niestety, bardzo dro-
gie. Dobre rezultaty otrzyma¢ tez mozna, postugujac sie farbami
klejowemi (farby ziemne w proszku, uzywane w malarstwie $cien-
nem). Po namalowaniu dajg one mat i miekkos$¢, podobnie jak
pastele. Do kolorowania uzywa sie skali barw, powszechnie
przyjetej w kartografji, zwieksza sie tylko ilos¢ potrzebnych
przej$¢, zaleznie od ilosci warstwie, postugujac sie kolorami wie-

cej lub mniej zbielonemi czy tez sczernionemi. Pozadanem jest
przed przystgpieniem do malowania rzezby przygotowac sobie
akwarelg na papierze calg skale barw, ktdérej uzyjemy do koloro-

wania. Po namalowaniu warstwie nalezy odtworzy¢ plan sytuacyj-
ny danego terenu i odpowiednio oznaczyé, postugujac sie Kklu-
czem przyjetych znakéw. Do znaczenia miejscowosci mozna uzy¢
choragiewek papierowych, zatknietych na szpilkach. Na ramie
podstawy odpowiednio rozmiesci¢ podziatki (poziomg i wyso-
kosci), w jakich wykonano rzezbe. Siatke linji potudnikéw i row-
noleznikdbw wyznaczy¢ mozna cienkiemi niémi.

Zamiast malowania rzezb warstwicowych, mozna uzy¢ ko-
lorowego papieru wycinankowego. W tym celu, przystepujac do
opracowania rzezby, nalezy zakupi¢ odpowiednig ilos¢ arkuszy pa-
pieru barwnego, uwzgledniajgc skale potrzebnych nam koloréw.
Nastepnie papier ten przyklei¢ klajstrem do tektury czy tez klejo-
nek. Po wyschnieciu przekopjowa¢ poszczeg6lne warstwice, wy-
cig¢ je i skleic. Po wykonaniu wszystkich warstwie i ztozeniu ich
nalezy odtworzy¢ tylko plan sytuacyjny, i cala rzezba gotowa.
Niedogodng strong moze tu by¢ tylko brak odpowiednich koloréw
papieru w handlu na prowincji, szczeg6lnie w mniejszych mia-
stach, i zwigzana z tern trudno$¢ dobrania odpowiedniej skali
barw. Zawieszajgc mapy takie na Scianach, nalezy ze wzgledu na
nietrwato$¢ barwnika anilinowego umieszcza¢ je na $cianie, nie-
wystawionej na dziatanie promieni stonecznych; lepiej przecho-
wywac je w zamknietych pudtach.

Przy opracowywaniu rzezb nadarza sie doskonata sposob-
no$¢ zastosowania pracy zbiorowej ucznidw, jezeli nauczyciel
przygotuje wszystko, co nalezy, to samo wykonanie rzezby zajmie
okoto 6 godzin. Po wspo6lnem obliczeniu wysokosci rzezby i omé-
wieniu toku pracy jedni zajmg sie kopjowaniem, inni wycinaniem
lub sklejaniem, tak ze wszyscy beda zajeci — nauczyciel za$ be-
dzie tylko zwracat uwage i czuwat nad catoscig pracy.

Niezaleznie od S$cistego odtwarzania rzezb na podstawie
map, mozna wykonywaé rozne fragmenty charakterystyczne tere-
now, jak: fafncuch gorski, wzniesienie stozkowe, wawdz i t. p. Na
rysunku 10, przedstawiono taki fragment (M) graficznie, (O) wy-
ciety z klejonki \ (R) natozony kitem.

Do wypetniania schodkéw rzezb warstwicowych, wykona-
nych z tektury lub Kklejonki, celem plastyczniejszego przedstawie-
nia form terenowych, uzywa sie kitu kredowego, zrobionego z kre-
dy mielonej i pokostu, lub gliny, zmieszanej z pokostem. Oczy-
szczong suchg gline rozbija sie na miat, przesiewa sie na gestem si-



Rys. 10.

cie, np. Nr. 80, wreszcie zalewa sii* pokostem i starannie wyrabia.
Bezposrednio przed natozeniem gliny nalezy rzeZbe warstwicowg
pociggna¢ pokostem, nastepnie dopiero wypetnia¢ schodki warstwi-
cowe, uwazajac, aby nie zatraci¢ linij poziomnic. Glina, tak spre-
parowana, nie peknie po wyschnieciu i nie odpada od modelu.
Przed malowaniem nalezy jg zagruntowac.

Jako dalsze ¢wiczenia mogg by¢ wykonywane rzezby war-
stwicowe ruchome, doskonale nadajgce sie do unaocznienia wy-
puktosci terenu w pordéwnaniu z mapg graficzna. Do ¢wiczenia ta-
kiego nalezy wybra¢ fragment terenu zamkniety i narysowa¢ go na
klejonce 6 m/m grubosci. Nastepnie szwedzka piteczkg wycigé
wszystkie warstwice (pierscienie), rys. 12 K. Od spodu kazdej war-
stwicy przymocowac¢ gwozdzikami w trzech lub czterech miejscach
naprzemian (dla uzyskania rownowagi) zagiete blaszki (d) i pro-
ste (e) tak, jak to przedstawiono na rysunku 12. lit. L. Wysokos$¢
miedzy kolankami zagietych blaszek réwna sie 4 m/m. Blaszki te
z chwilg podnoszenia najwyzszej warstwicy bedg zaczepiaty kolejno
0 nastepne warstwice, podnoszac je do géry, Dla wyréwnania 4-mi-
limetrowej wysokosci, powstatej wskutek przytwierdzenia zagie-
tych blaszek, nalezy przybi¢ od spodu wokoto deski, z ktérej wy-
cieto warstwice, ramke z listewek 4 m/m grubosci, zaznaczong na
rysunku literg iv. Wkoncu przykreci¢ kretkami lub przybi¢ od
spodu pod calg rzezbg cienka klejonke, 3 m/m, lub grubszg tekture



bronzowg (lit. z). W deseczce tej nalezy wycig¢ odpowiednio
wielkie otwory jeden lub dwa do wiozenia otéwka lub palca przy
podnoszeniu. Otwory takie powinny sie znajdowa¢ pod najwyz-
szemi warstwicami. Na rysunku 12 przedstawiono rzezbe warstwi-
cowg ruchomg w rzucie poziomym (K), widok zdotu (L) i prze-
kréj tejze rzezby po linji (MN), z chwilg podniesienia warstwie; —
blaszki zagiete oznaczono lit. (d), a ptaskie lit. (). Przy wykony-
waniu modeli, uzmystawiajgcych gtebokos¢ zlewisk, np. jeziora (rys.
13) roznica polega tylko na innym sposobie przymocowania blaszek
i umieszczeniu catej rzezby w zamknietem pudetku. Sposéb wycina-
nia warstwie jest ten sam, co w poprzedniem ¢wiczeniu. Blaszki, tak
samo jak wyzej, sg dwojakie, jedne, zaginane, stuzy¢ bedg do za-
trzymywania przy opadaniu warstwie, oznaczono je literg (/),
i blaszki proste, lit. (g), ktore zapobiega¢ bedg wypadaniu warstw
nazewnatrz. Do podnoszenia warstwie do poziomu stuzy dzwignia,
(z) umocowana na osi w Sciance pudetka.
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Koniec dluzszego ramienia dzwic
warstwicg najnizszg. Jezeli w czS
warstwy podnosi¢ sie beda nieréwno, wtedv'nM"I"A" A dzwigni
ramienia nalezy przybi¢ dwie cienkie skr! dtuzszego

3 ,,/n, Klejonki wielkosci najwy/s/ler™jlcr'’

OBJASNIENIA DO TABLIC

WSKAZOWKI, DOTYCZACE WYKONANIA TECHNICZNEGO
POMOCY NAUKOWYCH



TABLICA DO OBRAZKOW (POCZTOWEK) KRAJO-
ZNAWCZYCH. Tablica .

Tablica jest sklejona z trzech plaszczyzn; w zewnetrznej wy-
ciete sg otwory na Swiatlo (zakreskowano skos$nie), w Srodkowej
otwory odpowiadajg wielkosci pocztowki (zakreskowano poziomo),
w trzeciej ptaszczyznie wyciete sg tylko szpary do zasuwania obraz-
kow (zakreskowano pionowo). Na zewnetrzng plaszczyzne naj-
odpowiedniejsza jest klejonka 3 m/m grubosci — na pozostate
ptaszczyzny wystarczy uzyC ciefiszej bronzowej tektury. Przed
sklejeniem poszczegdlnych czesci w cato$¢ gdérne krawedzie wycie-
tych otworéw Swiatta Scigé skosnie nozem, wyrowna¢ pilnikiem
i zamalowac¢ na czarno, pOzniej catg powierzchnie zaciggna¢ poko-
stem i zapoliturowa¢. Nastepnie wszystkie trzy plaszczyzny skleié
razem i przykreci¢c wokoto ramke oraz cztery uszka do wieszania.
Ramka powinna by¢ ciemniejsza od tta tablicy.

KALENDARZ ASTRONOMICZNY. Tablica It

Na ptaszczyznie zewnetrznej, wycietej z grubszej bronzowej
tektury lub 4 m/m klejonki, wykresli¢ i wycia¢, tak jak wskazano
na tabl. 11, cztery prostokatne otwory na date i znak zodjaku. Du-
zego krazka nie nalezy wycina¢. Krawedzie otwordéw oklei¢ czar-
nym papierem (jezeli uzyto tektury), lub pomalowa¢ czarng farba,
jesli plaszczyzna jest i klejonki. Nastepnie przygotowa¢ druga
ptaszczyzne S$rodkowg z ciefiszej tektury i wycigé w niej prosto-
katne otwory, oznaczone na rysunku przerywanemi kreskami.
W trzeciej plaszczyznie wyciaC tylko tuki, stuzace do tatwiejszego
wyjmowania kartek. Tektury nalezy tak zestawi¢, by $rodkowa
kierunkiem dtugosci krzyzowala sie z zcwnetrznemi, wowczas



ptaszczyzna po sklejeniu zawsze bedzie prosta. Sklejone trzy
ptaszczyzny nalezy oklei¢ na krewedziach, a nastepnie wykleié
z zewnatrz papierem koloru granatowego, wzglednie odpowiednio
pomalowaé. Posrodku zewnetrznej plaszczyzny przyklei¢ biaty pa-
pierowy krazek z podziatkg 24-godzinng. Nastepnie wycig¢ z cyn-
kowej blachy dwa wycinki kota (c) i pomalowa¢ je czarng matowg
farba. Wycinki kota przymocowaé do plaszczyzny ruchomo kretka
z nakretkg. Teraz wykona¢ poszczeg6lne wkiadki dla zmiany da-
ty oraz znaki zodjaku. Przed zaklejeniem papierem plaszczyzny
od tylu przymocowaé dwa uszka do wieszania.

GNOMON NA KRAZKU. Tablica III.

Gnomon, podany w pierwszej czesci podrecznika ,Jak wy-
kona¢ samemu pomoce naukowe”, wymaga ustawienia w kierunku,
przyblizonym do péinocy, natomiast opisany nizej ustawiania
tego juz nie wymaga, poniewaz pion, na ktérym umieszczo-
ny jest koralik do rzucania cienia, znajduje sie na $rodku pta-
szczyzny krazka. Krazek nalezy wykonaé z dwu sklejonych
4 m/m Klejonek (lub trzech grubszych bronzowych tektur). Przy
sklejaniu przestrzega¢ kierunku tektur, poniewaz ptaszczyzna musi
by¢ réwna, bez zadnych zwichrowa¢. Na krazek ten naklei¢ biaty
papier z szeregiem wykre$lonych k&t koncentrycznych (odstepy
co 10 m/m). Nastepnie przygotowa¢ z drutu luk i wbi¢ go
w krazek na linji $rednicowej w odstepach 5 m/m od okregu.
W najwyzszem wzniesieniu luku zawiesi¢ na cienkiej nitce pionik
z ruchomo umieszczonym malerikim koralikiem (patrz fragment).
Aby plaszczyzne krazka ustawi¢ zawsze poziomo, pozadanem jest
zaopatrzy¢ jag w jedng statg i dwie posuwiste kretki, ktérych na-
kretki wpuszczone sg nieruchomo miedzy dwie zewnetrzne klejonki,
jak na rysunku. Sposob postugiwania sie przyrzadem ten sam, co
i w poprzednim, jedynie, zamiast o$wietlonego punktu, w powyz-
szym przyrzadzie bedziemy mieli cieri koralika.

KOLO DO POMIAROW WYSOKOSCI. Tablica IV.

Przyrzad ten skiada sie z kragzka (m), zaopatrzonego w po-
dziatke stopniowa, przeziernicy (n), pionu (0) i nasady do staty-
wu (p). Krazek i przeziernice nalezy wykonaé¢ podobnie, jak do

kota azymutowego. (Patrz czes$¢ I. — ,,Jak wykona¢ samemu po-
moce naukowe”).

Podziatke zaznaczy¢ tak, jak wskazano na rysunku, oraz do
kretki (os$ki), przytrzymujacej przeziernice, doczepi¢ pion tak dtu-
gi, by ostrze ciezarka pokrywato kreske 90". Pion stuzy¢ bedzie
do prawidtowego ustawienia przyrzadu na statywie lub kiju. Celem
ustawienia kota na statywie zaopatrzy¢ go w nasadke (p) ze stoz-
kowo wywierconym otworem. Przeziernice oczng i przedmiotowa
wykonac z grubszej blaszki.

PRZYRZAD DO WYZNACZANIA KATA NAD HORYZON-
TEM. Tablica V.

Na okragtej lub kwadratowej podstawie (b), sklejonej z dwu
stojami poprzecznie deseczek, naklejona jest 360 stopniowa podziat-
ka. Posrodku podstawy przymocowana jest szpulka od nici (c),
w ktdrej otworze obraca sie pret metalowy lub drewniany stu-
pek (d). Do gdrnego konca stupka (pretu) przymocowany jest
wycinek |4 kota z podziatkg 90". W punkcie (e) przymocowana
jest do stupka ruchoma drewniana listewka (f), do ktdérej przy-
twierdzone sg dwie przestonki (g) i malenkiemi otworkami. Li-
stewka na jednym koncu jest do potowy wycieta lub zaopatrzona
w kolec. Woyciecie, wzglednie kolec muszg sie znajdowac réwno-
legle do osi otworéw w przestonkach. Shlupek w dolnej czesci
zaopatrzony jest wskazowka (b), ktora przy obrocie stupka
w otworze szpulki wskazywa¢ bedzie odchylenie na podziatce
podstawy.

Celem utatwienia w ustawianiu podstawy przyrzadu poziomo
dobrze jest zaopatrzy¢ jg w matg poziomnice okragtg lub trzy kret-
ki (i) regulujace, tak jak to wskazano przy opisanym gnomo-
nie. Tabl. 111

Na tabl. V B (rys. Il) podany jest podobny przyrzad, tylko
zaopatrzony w listewke (p) z przytwierdzonym do niej katomie-
rzem (m) i pionem (n).

Tabl. V B (rys. I) przedstawia przyrzad, zbudowany w in-
nej formie, mianowicie: na wiekszym krazku (K) z podziatka obra-
ca sie na kolcu kragzek mniejszy (L). Na krazku mniejszym zbu-
dowana jest ciemnia (O) z tektury lub blachy, ktéra na luku za-
klejona jest pergaminowym papierem. Na tym papierze umie-



szczona jest podziatka katowa. W samym $rodku mniejszego
krazka umieszczony jest malenki kawaleczek lusterka (P) z czarng
rysa. Lusterko wpuszczone jest narowni z powierzchnig krazka.

STATYW | STOLIK MIERNICZY. Tablica VI.

Statyw, stuzacy do umieszczania przyrzagdéw, wzglednie sto-
lika mierniczego, powinien by¢ mocny i najlepiej zbudowaé go
z jesionowego drzewa. Skiada sie on z obsady — glowicy (c)
z nasadka (d), trzech nozek i pionu. Obsadke nalezy wytoczyé,
nozki wystrugac, Scieniajagc je ku dotowi. Polgczenie ndzek z ob-
sadkg mozna uskuteczni¢ przy pomocy wiekszych kretek z na-
kretkg motylkowg (f) lub mocnych zawiaséw (g). NoOzki na
cienszych koncach nalezy oku¢ blaszkami. W gornej czesci gto-
wicy wywierci¢ otwér (h) na czop nasadki, w dolng za$ wbi¢ ha-
czyk (i) do zawieszania pionu. Nasadka (d) powinna by¢ wieksza
od obsady (c), od spodu zaopatrzy¢ jg w czop wielkosci otwo-
ru (li), od gory za$ w wyciecie ptetwinowe, w ktérem zasuwac sie
bedzie odpowiednio uformowana listwa (j).

Stolik (Kj jest to réwna kwadratowa piyta drewniana, skle-
jona z kilku cienszych klejonek. Wierzch plyty jest gladki, do
spodu plyty przykrecona jest wspomniana wyzej listwa pletwo-
wa (j) do zasuwania w pletwine nasady (d).

MODELE UKLADOW KRYSTALOGRAFICZNYCH. Ta-
blica VIL

Modele do krystalografii najpraktyczniej jest wykona¢ z dru-
tu i nici, sg one tansze, wytrzymalsze na rozbicie i w razie uszko-
dzenia fatwiej je naprawi¢. Osie wykona¢ nalezy z drutu potstalo-
wego (szprych do roweru). O$ pionowa daje sie zawsze jedno-
litg, poziome sg dostawiane z czesci. Najwazniejszg rzecza jest
dobrze nawierci¢ otwory w obsadach do wstawienia osi (na rysunku
obsada podana jest z prawej strony kazdego modelu w naturalnej
wielkosci). W tym celu stosowa¢ mozna klocki z drzewa bukowe-
go lub mosiezne obsadki. W metalowych obsadkach osie wluto-
wuje sie. W drewnianych wierci sie mniejsze otwory i wbija sie
zaostrzone druty. Druty na koncach sg zakarbowane do obciggnie-
cia grubszg kolorowa baweing. Na rysunku przedstawiono szes¢
zasadniczych ukladéw krystalograficznych oraz ich obsady
z drzewa.

. Uktad rownoosiowy regularny po-
siada trzy osie sobie rowne i do siebie prostopadte; po obciggnieciu
niémi tworzy o$mioScian umiarowy.

Il. Uktad szesSciokagtny jednotrojosio-
Wy ma cztery osie. Pionowa, czyli gtdwna, jest zmienna, pozo-
state trzy poboczne, poziome sobie rowne, do gtownej sg prosto-
padte, a do siebie nachylone pod katem 60"

M. Uktad kwadratowy jednodwuosio-
wy, w ktérym o$ gtéwna jest zmienna, dwie poziome sobie row-
ne — wszystkie jednak do siebie prostopadie.

IV. Uktad rombowy rd6znoosiowy ma
wszystkie trzy osie nierébwne i zmienne — do siebie jednak pro-
stopadte.

V. Uktad monosymetryczny jedno-
skos$ny posiada trzy osie nierbwne i zmienne, jedna z po-
ziomych do gldéwnej (pionowej) prostopadia, druga skosnie usta-
wiona, wzgledem siebie osie poboczne sg prostopadie.

VI. Uktad asymetryczny tréjskosny,
w ktérym trzy osie nierdwne i zmienne, poboczne osie do gtdwnej
sg skosdnie ustawione, do siebie jednak prostopadle.

Szkielety po wykonaniu ustawi¢ po trzy na wspolnej pod-
stawie lub w pojedynczych obsadach, wytoczonych z drzewa.

GONJOMETR DO MIERZENIA KATA KRYSZTALOW.
Tablica VIII.

Przyrzad ten wykona¢ z 1 m/m blachy mosieznej wedtug
wielkosci kupionego katomierza. Wpierw jednak nalezy wykresli¢
ostrym cyrklem poszczeg6lne czesci (r, s, t), nastepnie wycigé je
piteczkg do metalu. W odpowiednich miejscach wywierci¢ otworki,
rownajace sie Srednicy kretek, ktére zostang zastosowane, i pi-
teczkg wycigé szczeliny. Woyciete czesci nalezy wyrdéwnaé pilnicz-
kiem, nastepnie oczysci¢ szmerglem i kredg. Poniewaz wyznacza-
nie katowej podziatki bezposrednio rylcem na luku nigdy nie bedzie
dokfadne, wobec tego pewniejszem jest uzycie metalowego kato-
mierza, ktéry nalezy przylutowac¢ do luku (r) \ przyrzad ztozyc.



PUDELKO DO MINERALOW DO SKALI TWARDOSCI.
Tablica IX

Wykona¢ dwa pudetka podiug zatgczonych siatek z bronzo-
wej tektury, 1,5 m/m grubej. Krawedzie pionowe oraz przeguby (r)
sklei¢ paskami ptétna. Wieksze pudetko (P) nalezy z zewnatrz
oklei¢ angielskiein ptétnem, wewnatrz za$ szarym jednotonowym
papierem.

Po sklejeniu mniejszego pudetka (R) wstawi¢ do wewnatrz
na klej tekturowe przegrédki (w) i wyklei¢ je biatym papierem. Na
zewnetrznej pionowej .Sciance naklei¢ 10 paskow ptétna (v) do
podnoszenia mineratow i zaklei¢ je paskiem tektury, wpierw okle-
jonym w jednotonowy szary papier. Pochylg Scianke zaklei¢ sza-
rym papierem, nastepnie naklei¢ 10 paskow biatego papieru do na-
pisbw nazw mineratbw. Przed wklejeniem pudetka mniejszego
w wiegksze zatozy¢ lekko naprezony gumowy sznureczek (x) do
przytrzymywania paskéw (uwidoczniony na poprzecznym prze-
kroju (S).

MODEL GEJZERU. Tablica X

W grubszej debowej lub jesionowej podstawie osadzi¢ pro-
stokatny stupek. Nastepnie przygotowaé zbiornik na wode (A)
(do tego celu mozna uzy¢ wiekszego metalowego pudetka od
konserw). W dnie pudetka wywierci¢ otwoér i zatka¢ go kor-
kiem, wpierw jednak nalezy wycig¢ w korku otwér na rurke,
przez ktérg woda sptywaé bedzie do kolby. Précz zbiornika przy-
gotowa¢ wieksze okragte ptaskie naczynie z blachy (B), w ktorego
dnie osadzony jest rdwniez korek z dwoma otworami na rurki (b).
Zbiornik i talerz wstawi¢ w uchwyty (C) (obrecze z grubszego dru-
tu lub paskéw zelaza), ktdre sg przymocowane do stupka. Kol-
be (D) nalezy zatka¢ gumowym korkiem (d). W korku tym bedg
dwa otwory: jeden do pofgczenia rurkg ze zbiornikiem, drugi do
potgczenia z talerzem. Kolbe umocowa¢ w uchwycie do statywu,
podobnie jak powiedziano wyzej. Pofgczenia naczyn wykonac
ze szklanych (e) i gumowych (j) rurek. Gorny wylot rurki, prze-
chodzacej przez dno talerzyka, zwezi¢ przez zatopienie nad ptomie-
niem (prymusa). By mie¢ moznos$¢ w czasie doswiadczen zamy-
kania doptywu wody ze zbiornika do kolby, na gumowej rurce za-
tozy¢ drewniany lub metalowy zacisk (g).

U*

PRZYRZAD DO WYKAZYWANIA PROCESOW GORO-
TWORCZYCH PRZEZ FALDOWANIE. Tablica XI.

Przyrzad ten sklada sie z obustronnie oszklonej skrzynki
i trzech warstw wojtoku, waty lub sukna do podtdg, przymocowa-
nego do dwu ruchomych wewnetrznych Scianek (0). Po przygo-
towaniu materiatu na podstawe i na wezsze podwdjne boki z drze-
wa olchowego w Sciankach zewnetrznych (p) wykonaé wpusty na
szkto i otwory na przeprowadzenie kretki. Nastepnie umocowac
nieruchomo nakretki w wywierconych otworach $cianek (p) oraz
zamocowa¢ gtowki nakretek (r) w wewnetrznych $ciankach (o),
tak jak wskazano na rysunku I. Na warstwy najodpowiedniejszy
jest wojtok, dobrem jest i sukno, uzywane do podtdg, lub wata
w arkuszach. Pociety na warstwy materjat nalezy na koncach
zszy¢ i nawlec na druty (s). Konce drutdw wbi¢ w gorne i dolne
sztorce Scianek wewnetrznych. Wierzch oraz dwie podtuzne Scianki
przygotowa¢ z klejonki. W $ciankach tych wycigé prostokatne
otwory. Przed zlozeniem i ostatecznem potgczeniem przyrzadu na
kretki warstwy wojtoku pomalowa¢ kolorami zasadniczemi, skrzyn-
ke zabejcowac i zaciggnaC politurg na czarno. Zamiast kretek do
Sciskania warstw mozna uzy¢ wytoczonych wateczkéw z drzewa,
jak wskazano na rysunku Il. Przedstawione rzuty pionowy i po-
ziomy sg réwnoczes$nie przekrojami opisanego przyrzadu.

PRZYRZAD DO WYKAZYWANIA POWSTAWANIA
USKOKOW (wskutek dziatania sit bocznych). Tablica XII.

W debowej podstawie (k) osadzi¢ na czopy dwie Scianki (1).
W $ciankach tych wywierci¢ otwory na kretki (n) \ na zewnetrznych
stronach przymocowa¢ na state ich nakretki (m) (patrz fragment
M). Nastepnie przygotowa¢ gruby klocek na warstwice. W braku
odpowiedniej grubosci klocka sklei¢ kilka desek (drzewo musi by¢
suche i twarde — dab, buk, jesion) i wystruga¢ na prostopadto-
Scian. Po wystruganiu $cian przerzng¢ go na pie¢ klockdw, tak jak
wskazano na rysunku, i sztorce zastruga¢ ostrym strugiem. Zeby
klocki nie rozsypywaty sie przy Sciskaniu, zaopatrzy¢ je w pro-
wadnice ($lizgi) (o) drewniane lub metalowe i przybi¢ na pod-
stawie dwie waskie listeweczki (p). Na $ciankach bocznych kloc-
kéw namalowac kilka warstw skorupy ziemi i po wyschnieciu przy-



rzad zlozy¢. Dla ufatwienia $lizgania sie przy przesuwaniu kloc-
kéw sztorce ich i prowadnice posmarowa¢ mydiem lub tojem.

Na rysunku podano trzy rzuty i szkic perspektywiczny przy-
rzadu oraz przekréj podtuzny (M) przez kretke i nieruchomo za-
mocowang nakretke w $ciance przyrzadu Cl).

Uwaga: Zamiast kretek metalowych mozna wytoczy¢é na to-
karni odpowiedniej grubosci walki z drzewa i gwin-
townicg do drzewa nagwintowac je, wowczas nalezy
rowniez i otwor w Sciankach (1) nagwintowaé gwin-
townikiem.

PERSPEKTOGRAF. Tablica XIII i XIlI B.

Perspektograf, ktory podano w rzutach: pionowyrn, pozio-
mym i w szkicu perspektywicznym, skiada sie z ptyty poziomej (A),
ramy wraz z taflg szkka (B), ruchomej listwy (C) i wziernika, umo-
cowanego na paleczce (D). Plyte wymiarow 600 X 320 X
X 10 m/m najtatwiej wykonaé z klejonki (przez sklejenie kilku
cienszych klejonek), albo tez sklejajac dwie lub trzy waskie de-
seczki olchowe. Od spodu ptyty nalezy przykreci¢ kretkami dwie
listwy (1). Przed przykreceniem w przedniej listwie wycia¢ trape-
zowy otwor do przesuwania listwy suwaka (c). Miedzy listwami (1)
przykreci¢ odpowiednio przystrugane dwie ciensze listewki (k),
ktére beda prowadzity ruchomg listwe (C), jak wskazano na prze-
kroju (L K). Na przednim koncu listwy (C) umocowac wieksza
szpulke od nici (0), ktérej otwor powiekszy¢ wpierw do 10 mm.
Przez otwor ten przesuwa sie drewniana pateczka (h), zakonczona
u gory okragly blaszkg z otworkiem posrodku (wziernikiem) (D).
Otwor wziernika zaopatrzy¢ dwoma skrzyzowanemi cienkiemi dru-
cikami lub nitkami (fragment D). Do pateczki i blaszki wziernika
przymocowaé cztery cienkie poétstalowe druty (m), miedzy ktdremi
na wysokosci naszego wzroku rozpigé grubsza kolorowg nitke (n)
(horyzont). Zatrzymywanie pateczki na dowolnej wysokosci moz-
na uskuteczni¢ przez dociskanie kretkg (p), lub klinowym za-
ciskiem. Ramke (B), utrzymujaca szklang tafle w pionie (pta-
szczyzne obrazu), nalezy wykona¢ z drzewa, faczac ramiona na
zwyczajne zwidlowanie stolarskie. Przed ztgczeniem ramion na
state na klej nalezy wycig¢ rowek specjalnym strugiem - wybiorni-
kiem lub nacigé¢ zwykly pitkg na gtebokos¢ 5—8 mm. W rowek

ten bedzie zasuwana tafla szklana albo naciagniety na ramke z dru-
tu materjat, jak: gaza, muslin, organtyna, tiul i t. p. Poniewaz per-
spektograf zajmuje stosunkowo wiele miejsca, a szklana tafla w po-
Zycji pionowej narazona jest czesto na sttuczenie, bardzo dobrze jest
przymocowa¢ ramke do plyty na zawiaskach (r), pozwoli to na
sktadanie, a tern samem dogodniejsze przechowywanie przyrzadu
i zabezpieczenie szkla. Haczyki (s) utrzymajg ramke pionowo. Na
ptycie (A) dobrze jest nakresli¢, podobnie jak to wida¢ na rysunku
(ciensze kreski), dwie réwnolegle, prostopadie do ptaszczyzny
obrazu; prostg pod katem 45" i inng prostag pod katem dowolnym.
Otwor (g) stuzy do wstawienia statywu z ptaszczyznami i brytami.
Poniewaz na szkle trudno jest rysowac¢ kredkag czy atramentem,
przeto pozadanem jest zrobi¢ specjalne otéwki z mieszaniny zwy-
kiego mydta z czarng farbg w proszku. Zamiast mydta mozna
uzy¢ roztopionego wosku, jako spoiwa do otowkow.

Tabl. XIIl B przedstawia réwniez perspektograf, gdzie su-
wak umocowany na osi (t) pozwala zmienia¢ potozenie obserwato-
ra. Ramka do szkla zastgpiona jest dwoma stupkami (n), posia-
dajacemi rowki i przykreconemi do podstawy ruchomo.

STATYW OBROTOWY DO PLASZCZYZN | BRYL.
Tablica XIV, rys. V.

Statyw do podtrzymywania ptaszczyzn i bryt (na pewnej wy-
sokosci i ustawiania ich pod dowolnemi katami do rysujgcego)
fatwo wykona¢ z 3 mm twardego drutu. Ksztatt tego statywu po-
dano na rysunku. ktinje przerywane wskazujg nachylenie ramion
przed wstawieniem przedmiotow, ktory lepiej pdzniej zaciskaja,
pozwalajgc tem samem na utrzymanie danego kata nachylenia.
Miejsca zaczepienia na plaszczyznach czy tez brylach nalezy za-
bezpieczy¢ przez obicie matemi blaszkami (f). Kwadrat, koto,
szeScian oraz podwojne dna walca najlepiej wykona¢ z klejonki
4 mm, pobocznice walca zwing¢ z tektury. Po wykonaniu przed-
mioty te pomalowaé na biato, matowo. Przedmioty, zawieszone na
takim statywie, dajg sie wychyla¢ wzdtuz osi poziomej na kolcach
, 1 na osi pionowej przez swobodny obrét skreconych drutéw w rur-
\"ce (t), ktdérag umieszcza sie w otworze (g) wyzej opisanego per-
spektografu, lub na osobnej krzyzowej podstawce.



PRZEZIERKA (SZUKACZ). Tablica XIV, rys. W.

Przezierka stuzy do tatwiejszego skoncentrowania uwagi na
rysowany przedmiot. Szczeg6lnie ma ona zastosowanie przy ry-
sowaniu motywow z natury, krajobrazu. W grubszej kwadratowej
tekturce o boku 150 mm wycigé otwdr réwniez kwadratowy o bo-
ku 80 mm. Na powstatg ramke (x) nawing¢ grubszy papier
i sklei¢ w rodzaj opaski (z), ktéra mozna dowolnie zastania¢ wy-
ciety otwor. Dobrze jest ramke i opaske pomalowaé czarng farba.
Ramki o szerszych bokach sg lepsze. Otwor ramki zaciggnac
siatkg z czarnych nici.

SPRAWDZIAN KATOWY. Tablica XIV, rys. Y.

Sprawdzian wykonany jest z cienkich beleczek. Pionowa
300 X >0 X 10 Tim o przekroju kwadratowym i ruchoma 250 X

X 10 X 5 mm o przekroju prostokatnym zlgczone sg malg
kretkg (m) z nakretka.

PANTOGRAF. Tablica XV.

Do powiekszania i pomniejszania rysunkéw oraz map, procz
siatki milimetrowej, uzywa sie rowniez przyrzadu, zwanego pan-
tografem. Przyrzad ten zbudowany jest na zasadzie podobien-
stwa tréjkatéw. Sklada sie on z czterech drewnianych listewek
420 X 20 X 2 m/m lub paskéw zelaznych (420 X 10 X 2), po-
faczonych ze sobg kretkami z nakretka, jak wskazano na rysun-
ku (H). Na kazdej z listewek jest pewna ilos¢ wywierconych
otworkéw o Srednicy 2.5 m/m — S$rednicy kretki. Przed przysta-
pieniem do wiercenia otworow wszystkie cztery listewki zbi¢ razem
i dopiero wiercic. Wymiary odlegtosci miedzy otworami podano
na rysunku (F). W otworze (A) umocowany jest kolec, w otwo-
rze (D) otdwek; koniec listewki (C) umocowuje sie na state do
uchwytu, przykreconego do stotu lub deski do rysunkéw. Przy-
stepujgc do powiekszania, nalezy listewki odpowiednio potgczyc,
tak jak wskazano na rysunku (G), strzatkami, nastepnie prowadzic¢
kolcem po linjach rysunku do powigkszenia; otéwek, umocowany
w otworku (D), bedzie kreslit na podtozonym papierze gotowe po-
wigkszenie. Jezeli zajdzie potrzeba pomniejszania — wdwczas na-
lezy przestawic tylko kolec z otdwkiem.

taczac potllug strzatek (A) wedtug rys. O, otrzymamy po-
wigkszenia wzglednie pomniejszenia w wymiarach catkowitych, za$
poditug strzatek (B) w utamkach.

RZUTNIA DO GEOMETR]jl WYKRESLNEJ. Tablica XVI
i XVI a.

Rzutnia, ktorg ponizej opisuje, jest S$redniej wielkosci, do
ustawiania na stole.

Najodpowiedniejszym materjatem do budowy rzutni jest
8 m/m klejonka lub deszczyna. Klejonka (dykta) powinna by¢
prosta. Najpierw wycia¢ z klejonki plaszczyzny, pionowa (K)
winna by¢ jednolita, poziome (krzyzowe) (L) i boczng (M) wy-
cigé oddzielnie. Po wyrownaniu krawedzi ptaszczyzn do kata pro-
stego i oczyszczeniu ich gladzicg oraz papierem szklistym pla-
szczyzne pionowa umocowaé w przygotowanej debowej podstawie.

Podstawa sktada sie z dwu betek (P), potagczonych poprzecz-
ng (R) na naktadke i od spodu wzmocnionych kretkami. W belce
poprzecznej (R) wyciety jest na catej jej dlugosci rowek do za-
suwania ptaszczyzny pionowej (K).

Teraz nalezy pofgczy¢ plaszczyzny poziome z pionows, naj-
praktyczniej uskuteczni¢ to pofgczenie zapomocg zawiasow (C).
Plaszczyzny poziome tgczymy ze sobg prowodnicg (T) (grubsza
blaszka zelazna), ktora utrzymuje je w poziomie i réwnocze$nie
wychyla. Prowadnica przymocowana jest tylko do plaszczyzny
pionowej jedng kretkg (A). W prowadnicy wyciete sg szpary (U),
w szczelinach tych przesuwajg sie przy obracaniu ptaszczyzn kret-
ki (A”) z nakretka, ktore po dokreceniu unieruchamiajg prowodnice
i dane wychylenie pfaszczyzn. W miejscach, gdzie kretki (A)
i (A’) wkrecono do ptaszczyzn ruchomych, dane sg wzmocnienia
z blachy, by zapobiec rozszczepieniu klejonki lub deszczyny.

Nastepnie whbi¢ do ptaszczyzny bocznej (M) grubsze dru-
ty (B), haczykowato zagiete. W plaszczyznie pionowej w odpo-
wiednich miejscach przybi¢ blaszki z uformowanemi tulejkami (B"),
w ktérych po wstawieniu obraca¢ sie bedzie ptaszczyzna bocz-
na (M).

Po zitozeniu i umocowaniu wszystkich czesci caty przyrzad
zabejcowac na czarno, a po wyschnieciu same ptaszczyzny poma-
lowa¢ dwukrotnie lakierem tablicowym (firmy Leppert i Karpinski,
Warszawa, do nabycia w skfadach farb i mydlarniach). Podstawe



Zaciagng¢ czarng politurg lub rozcienczonym czarnym lakierem spi-
rytusowym. Na tabl. XVI podane sg rzuty oraz fragmenty taczen
ptaszczyzn rzutni. Na tabl. XVI a. podany jest szkic perspekty-
wiczny wyzej opisanej rzutni (WJ oraz szkic rzutni (VJ, umoco-
wanej na skrzynce fSJ z szufladkg (H) i fragment (E) potaczenia
ptaszczyzn bocznych prowadnicg (T).

POGLADOWA TABLICA MNOZENIA | MIESZCZENIA.
Tablica XVII.

Wycig¢ z 6—8 m/m grubej klejonki kwadrat o boku 500 m/m,
oczysci¢ i nakreslic mniejszy kwadrat o boku 400 mm. Kwadrat
ten zamalowaé na biato, ramke za$ na czarno. Nastepnie podzieli¢
linjami pole wewnetrznego kwadratu (biatego) na 100 czesci (kre-
§li¢ tuszem grubemi linjami) — przygotowa¢ 4 réwne druty para-
mi, na koncach je zagiag¢ i zaostrzy¢. Wyciaé z czarnego lub ciem-
no-szarego cienkiego ptoétna dwa prostokaty, dtuzsze od podanych
wymiaréw o dwa cm (na zrobienie obrebow), i kazdy obrebi¢ na
dwu réwnoleglych brzegach celem przesuniecia przygotowanych
drutéw. Do pozostatych brzegow przyszy¢ lekko naprezong tasiemke
z gumy celem réwnego zsuwania po drutach. Po przesunieciu
drutow w obreby wbi¢ je do ramki kwadratu, jak wskazano na ry-
sunku. Do sprawdzania mieszczenia wycigé z cienkiej klejonki
pasek wymiardw 40 na 500 m/m, wyznaczy¢ na nim 10 p6l kwadra-
towych, réwnych polom na duzym kwadracie, i zasuna¢ do du-
gosci w pochewke, sklejong z angielskiego ptotna.

LICZYDLO SZWEDZKIE. Tablica XVIII.

Na przygotowanej z olchy lub debiny podstawie wymiarow
220 X 145 X 25 m/m nawierci¢ dwa otwory i 0sadzi¢ w nich pro-
wizorycznie mate stupki (S); réwnoczesnie nawierci¢ sze$¢ matych
otworkéw na druty. Nastepnie uformowaé trzy grubsze druty mo-
siezne lub zelazne dtugosci okoto 300 m/m. jako liczmanéw na-
lezy uzy¢ drewnianych krazkoéw, wytoczonych na tokarce, lub krgz-
kéw, odcietych z grubego preta wikliny, wzglednie wiekszych ko-
ralikbw. W krazkach nalezy wypali¢ otwory do nawlekania na
druty, — nastepnie pokolorowac je dziesigtkami, uzywajac do tego
celu lakierow lub atramentu czarnego i czerwonego. Jedna dziesigtka
liczmanow pozostanie w naturalnym biatym kolorze drzewa. Kiedy

wszystko juz przygotowane, oczysci¢ czesci skfadowe przyrzadu,
napusci¢ pokostem, pociggna¢ politurg podstawe i stupki, wkonicu
wklei¢ stupki w otwory podstawy. Teraz nalezy nawlec na druty
po dziesie¢ krazkow jednokolorowych i druty wbi¢ koncami do
podstawy. Do stupkéw (S) przypig¢ pineskami tekturke bronzo-
wa (v) wymiardw 170 X 110 m/m, i liczydto bedzie gotowe, jak
wskazano na szkicu perspektywicznym.

Liczydto szwedzkie doskonale uzmystawia ukfad systemu
dziesigtkowego.

TABLICA DO ST.ATYSTYK. XIX i X1XB (potrzebna do
szybkiego zestawiania graficznego réznych wielkosci).

Przyrzad ten mozna wykonaé¢ w dwojaki sposéb: 1) przy
zastosowaniu tasm, przesuwajacych sie na rurkach, Tabl. XIX
lub 2) przy pomocy wysuwanych listewek, Tabl. XIX B.

1 Na przygotowanej 3—4 m/m grubej klejonce (M) roz-
miesci¢ rysunkowo pionowe otwory (k), jak wskazano na rysun-
ku, nastepnie ostrym nozykiem wycig¢ je. W otworach tych wi-
doczne beda przesuwajace sie tasmy, odpowiednio pokolorowane.
Poziomo rozmieszczonych prostokatéw (S) nie wycinac, ale w miej-
sca te naklei¢ pdzZniej biaty kauczuk, na ktérym mozna pisac
W tylnej Sciance (N) wycigé 20 matych otworow prostokatnych
(a), po dziesie¢ u gory i u dotu. Na poziomej osi tych prostoka-
tow przymocowany zostanie na state péistalowy drut (b) Srednicy
4 m/m, na ktéry w miejscach prostokatnych otworéw (a) zostang
natozone swobodnie obracajgce sie tozyska (rurki metalowe) /ej.
Przed zlaczeniem tych dwu opisanych wyzej plaszczyzn na ezy
wpierw przedzieli¢ je ramka (R), wykonang z cienkich paskéw
klejonki, dopiero potem skreci¢ ostatecznie kretkami.

Tasma (z), ktora najwiecej odpowiada do zastosowania
w powyzszym wypadku — jest zwyklg biatg taSmg gumowa, uzy
wang do bielizny, a gdy tej w odpowiedniej szerokosci naby¢ me
mozna, to wystarczy réwniez krochmalona taSma bawetniana. Po-
ciete tiSmy nawlec na tozyska (c), dobrze naprezy¢, nastepnie ze-
szy¢ lub scisng¢ klamerkg (p).

Calg przednig strone tablicy po oczyszczeniu gtadzicg poma-
lowaé na czarno, taSmy za$ na diugosci wycietych prostokatéw -
kolorami, kontrastowo dobraneini, reszte taSmy — na czarno.  o-
dziatke dziesigtki i pigtki zaznaczy¢ kreskami biatemi w przerwach
miedzy otworami i po bokach.



2. Tablice z wysuwanenii listewkami, Tabl. XIX B, buduje
sie w ten sposob, ze na plaszczyznie (K) przytwierdza sie listewki
0 przekroju poprzecznym trapezu (L). Listewki te bedag prowad-
nicami dla kolorowych listew (stupkéw), réwniez odpowiednio
uformowanych. Poniewaz ptaszczyzna bedzie famana w potowie,
dolng cze$¢ ze schowkami dla stupkow zakry¢ cienkg klejonkg (M),
gérng ujaé¢ tylko w ramke, na ktorej beda naklejone prostokaty,
1 rozmieszczona zostanie podziatka. Zeby stupki po wysunieciu
utrzymywaty sie na dowolnej wysokosci, nad schowkami w dolnej
czeSci umiesci¢ dociski sprezynowe, jak wskazano na fragmen-
cie (N). Kolorowac¢ tak samo, jak opisano w pierwszym przy-
ktadzie.

SIATKI UO LAPANIA MOTYLI, CIEM | DO ZBIERANIA
OWADOW. Tablica XX.

Przedstawiona na rys. | siatka do fapania motyli, wazek,
ciem i t. p. moze by¢ z tiulu lub muslinu. Dtugo$é worka siatkowego
wynosi okoto 350—500, szerokosci 250 m/m. Odpowiednio do
szerokosci worka uformowac¢ obrecz z 2—3 m/m grubego twar-
dego drutu mosieznego lub cynkowego i przed ztgczeniem kon-
céw drutu nawlec worek siatki. Po nawleczeniu konce drutu skre-
cié, tak by otrzyma¢ rodzaj skretki. W ten sposéb sporza-
dzong obrecz wraz z siatka wkreci¢ do konca kija lub laski bam-
busowej, ktdre na koncach nalezy wpierw oku¢ blaszkg, by za-
pobiec pekaniu. Poniewaz tiul czy tez muslin tatwo przeciera sie
na obreczy, wobec tego dobrze bedzie wzmocnié go na przestrzeni
zaktadki (obrebu) paskiem ptétna. Siatka H ma ksztatt podkowia-
sty, zastosowany do zbierania owaddéw na ziemi.

ZATRUWACZKA. Tablica XXI, rys. I

Do stoika (d) z obcietej butelki przygotowaé przykrywke
(e) — najlepiej wycigé dwa krazki z drzewa lub cztery tekturowe
krazki. Mniejszy krazek obciggng¢ na pobocznicy cienkim pas-
kiem gumy, by przykrywka szczelnie zatykata stoik. Przez $ro-
dek przykrywki wywierci¢ otwdr 10— 15 m/m, ktdéry nalezy zatkac
korkiem (j), wygotowanym w parafinie. Przez korek przetka¢
na jednym korcu zagiety drut do zaktadania waty. Krazek meta-
lowy (h), mieszczacy sie luzno w stoiku, nalezy przylutowaé do
dwu koAcéw drutu (j), ktéry odpowiednio uformowany, dosyé

ciasno przesuwa sie w przykrywce (e). Na rysunku przedstawio-
no zatruwaczke w przekroju pionowym ¢/¢) i w szkicu perspekty-
wicznym (L).

PUDELKO DO PRZENOSZENIA OWADOW. Tabl. XXI,
rys.

Wiegksze pudetko od pasty oczysci¢ z lakieru i wymy¢ ter-
pentyng. W dolnej czesci pudetka wycia¢ nozyczkami w dnie
otwor do wkiadania ztowionych owadéw (na rzucie poziomym
zaznaczono linjg przerywana), — nastepnie przygotowa¢ krazek
(a) z blachy i w tym réwniez wycigé podobny otwoér (c), reszte
za$ krazka podziurkowac dla doptywu powietrza. Poszczegdlne
czesSci nalezy zaciagna¢ zielonym lakierem zewnatrz i wewnatrz,
a po wyschnieciu krazek (a) potaczy¢ z dnem pudetka zapomoca
nitu (b) z gléwka potokragta (wypukita). Nitu nie nalezy bardzo
silnie docigga¢, poniewaz trudno bytoby obraca¢ krazkiem, zakry-
wajacym otwor.

PIECYK DO SUSZENIA GASIENIC. Tablica XXII.

Do drewnianej podstawki wbite sg dwa druty, wygiete
w ksztatt, wskazany na rysunku (rzut boczny); bedag to uchwyty
do piecyka. Na piecyk najlepiej uzy¢ szkietko do lampy Nr. 15 —
wezszy otwor szkla zatka¢ korkiem (o), zrobionym z tektury azbe-
stowej, drugi koniec pozostawi¢ otwarty. Teraz nalezy przygoto-
wac obsadke (p) do przytrzymywania odwioku gasienicy i wpro-
wadzenia powietrza. Rurke szklang 8 m/m wyciggna¢ na jednym
konicu nad ptomieniem prymusa (tak jak do pipetek), wzglednie ku-
pi¢ gotowa wydtuzong pipetke. Na szerszy koniec rurki natozy¢ gu-
mowy wezyk z balonikami, ktory w skiadach aptecznych zawsze na-
by¢ mozna (pozadanem jest nabywac diuzszy wezyk). Na drugi
koniec (cienszy) rurki natozy¢ suwak sprezynowy (r) do przy-
trzymywania odwtoku gasienicy w czasie suszenia i zdejmowania
jej po wyschnieciu. Krotkie pipetki uzupetnia¢ mozna Zdzblem
stomy, do ktérego wkiada sie cienki koniec rurki, przedtuzajac go
tern samem. Wypaproszony odwlok gasienicy nawleka sie na
Zzdzbto i przywigzuje nitka. Zsuwak. nie jest tu potrzebny. Do pod-
grzewania uzywa sie lampki spirytusowej.



OWADZIARKA — INSEKTARJUM. Tablica XXIII i Ta-
blica XXIV a, rys. I

Jest to skrzyneczka, ktorej wezsze boki potgczone sg sposo-
bem pletwowym na klej do zasuwania szkta. W dwu dluzszych
i jednym wezszym boku zrobione sg specjalnym strugiem wybior-
nikiem lub pitkg rowki 3 m/m gtebokosci. Czwarty bok wobec
tego musi by¢ wezszy o szeroko$¢ wystepu wraz z rowkiem (t. j.
0 8 m/m). Kiedy skrzynka jest sklejona, nalezy do bokdw skrzynki
przybi¢ cienkiemi gwozdzikami siatke druciang. Na wierzchu dla
wzmocnienia obi¢ siatke ramkg z cienkich listewek. Siatka powin-
na by¢ pomalowana zielonym lakierem i przy przybijaniu réwno
naciggnieta. Do tego rodzaju skrzynek uzywa sie siatki Nr. 60,
t. zn. ze na 1 cm® wypada 60 otworkéw. Skrzynka, podana na ry-
sunku, jest Sredniej wielkosci; zaleznie od potrzeb mozna wyko-
na¢ owadziarke o zmniejszonych do potowy wymiarach lub pod-
wojnie zwiegkszona.

TERRARjUM. Tablica XXIV i Tablica XXIV-a, rys. Il.

Niezaleznie od owadziarek, do hodowli mniejszych zwic zat
potrzebne sg terrarja suche lub mokre (aqua terrarja). Ksztat
ich, zaleznie od materjatu, z jakiego sg wykonane, bywa rozny.
Na zatgczonym rysunku IlI. Tabl. XXIV a. przedstawione jest mate
terrarjum, zbudowane z drzewa. Do podstawy, od spodu wzmoc-
nionej zasuwami (m), wpusci¢ na czopy cztery kwadratowe stup-
ki. U dotu stupki potaczy¢ wpuszczanemi listwami szerszemi,
u gory za$ wezszemi. Od gory przykreci¢ ramke (n), wzmacnia-
jacag catos¢ terrarjum. Siatka Nr. 30 przybita jest od wewnatrz.
W jednym z wezszych bokéw umiesci¢ drzwiczki. Szklo zasunagé
w rowki, wyciete w dwu najwyzszych stupkach przed przybiciem
ramki gornej. Do wewnatrz terrarjum wlozy¢ wanienke (0)
z blachy cynkowej. Przed zlutowaniem siatki wanienki nalezy za-
gia¢ blache na krawedziach na szer. 5 m/m. Kwadratdw w na-
roznikach nie wycina¢, tylko nadcig¢ z jednej strony, zagia¢ do
wewnatrz i przylutowaé do bokéw krétszych. Terrarja maluje sie
najczesciej kolorem zielonym, najodpowiedniejszemi sg lakiery,
lustroliny.

KIELKOWNIK. Tablica XXV.

Obcia¢ wiekszg flaszke (najodpowiedniejsza o przekroju pro-
stokatnym) i krawedzie zréwnaé¢ na kamieniu piaskowym lub kar-
borundzie. Przycig¢ dwie tafelki plaskiego szkia (p) tak, by
mieScity sie w stoju. Miedzy tafle szklane wlozy¢ kilka arkusikow
bibuty (r) biatej lub czarnej i spig¢ dwoma paskami gumy (s), ale
niezbyt silnie. Nasionko potozy¢é na bibule miedzy szklo, by byto
widoczne. Do stoja za$ wla¢ troche wody, zwilzona bibuta do-
starczaC bedzie odpowiedniej wilgoci i umozliwi kietkowanie na-
sionka.

PRZYRZAD DO STWIERDZANIA SILY PECZNIENIA
NASION. Tablica XXVI i Tablica XXVI-a.

Na podstawce z drzewa olchowego osadzi¢ na czop dwa
stupki i u gdry potaczy¢ je beleczka. Beleczka powinna by¢ cien-
ka, a w Srodku posiada¢ wywiercony otworek do przesuwania wa-
feczka (a). W podstawie wywierci¢ lub wybra¢ didtem zagle-
bienie na naczynko szklane (np. stoik, matg szklaneczke), w kto-
rem beda umieszczone wilgotne kietkujgce nasionka. Teraz przy-
gotowaé krazek blaszany (b), swobodnie przesuwajacy sie¢ w na-
czynku, i talerzyk (c) na ciezarki. Na talerzyk najpraktyczniej
uzy¢ gornej czeSci pudetka do pasty, ktdre nalezy oczysci¢ z la-
kieru i zaoksydowa¢ (patrz wiadomosci praktyczne). Krazek
i talerzyk przymocowaé kretkami. do wateczka drewnianego.
Celem wzmocnienia umocowania talerzyka na wateczku pod
talerzyk da¢ maty krazek drewniany (d), jak wskazano na ry-
sunku. Na stupku nacigé podziatke. Przyrzadzik powyzszy wy-
kona¢ mozna i w innej formie, jak wskazuje Tabl. XXVI a, rys. IE
gdzie stupki zastgpione sa odpowiednio wygietemi drutami, razem
zlutowanemi. Rys. Ill. przedstawia najprostsze rozwigzanie, —
szklaneczka nakryta szczelnie przykrywka blaszang (e), \n ktérej
miesci sie otwdr do wateczka, podziatka za$ umieszczona jest na
szklance.

ENDOSMOMETR. Tablica XXVII.

Powyzszy przyrzad stuzy do wykazania zjawiska fizycznego,
zwanego osmoza. Sklada sie on, jak w powyzszym wypadku, ze
stoja (q) i szkietka od lampy (t), ktdérego wezszy otwor zasto-



niety jest zwyklym pecherzem bydlecym (uJ (btong przenikliwg),
do $cianek szkietka mocno przywigzanym sznurkiem. Gorny otwor
zatka¢ korkiem ('wj, wygotowanym w parafinie. W korku tym
wycigé otworek i przesung¢ waska rurke szklang (zj. Przy do-
Swiadczeniu dobrze jest uzy¢ do napetnienia wewnetrznego naczy-
nia stezonego roztworu siarczanu miedzi, za$ do zewnetrznego na-
czynia fqj (stoika) nalaé czystej wody.

PRZYRZAD DO WYKAZYWANIA WCHEANIANIA WO-
DY PRZEZ ROSLINE. Tablica XXVIII i Tablica XXVIll-a.
Na tablicy XVII przyrzad podano w trzech rzutach.

W podstawke (‘aj wpusci¢ na klej Scianke pionowa (bj. Do
Scianki przymocowac¢ paskami blachy mosieznej szersza rurke
szklang ('xj, ktorg od dotu nalezy zatka¢ szczelnie korkiem (cJ,
z otworkiem na wezszg szklang rureczke (y) $rednicy 3 m/m, wy-
gieta, jak na rysunku. Od wenatrz korek uszczelni¢ goracym
woskiem. W czasie uszczelniania roztopionym woskiem uwazac
na otwor malej rurki, by go nie zala¢. Do drugiego konca wy-
gietej rurki przytwierdzi¢ kartonik bialy z podziatkg m/m” wy-
konang na podstawie obliczenia objetosci wewnetrznej rurki (po-
wierzchnia otworka X dlugos¢ rurki poziomej).

Gorny korek (‘gj jest wiekszy od przekroju rurki, posiada
procz otworu $rodkowego wyciecie (patrz Tabl. XXVIII-a, rys. V).
Do doswiadczen pozadanem jest lekko zabarwi¢ wode. Korek
wraz z ro$linkg po wiozeniu do rurki uszczelni¢ woskiem.

Zastosowanie rurki o m/m przekroju o tyle jest praktycz-
niejsze od przekroi wigkszych, tak jak to mamy w naczyniach na
Tabl. XXVIIl-a, rys. 1L i 111, ze uczen moze Sledzi¢ bezpos$rednio
ruch cofania sie wody, kiedy przy zastosowaniu szerokich naczyn
potrzeba diuzszego czasu na zaobserwowanie zjawiska, i jest ono
mniej dostrzegalne.

STOLIK BIOLOGICZNY. Tablica XXIX.

W podstawie brzozowej (AJ, sklejonej z dwu deseczek sto-
jem poprzecznie, wycig¢ otwor kwadratowy, ponadto w wezszych
ramionach zrobi¢ wciecia na grubos$¢ szklanej ptytki (BJ. Plytka
ta z jednej strony jest matowa (spos6b matowania szkla podano
w cz. | ,,Jak wykona¢ samemu pomoce naukowe”). Zamiast ma-
towego szkla, mozna uzy¢ szkta mlecznego. Plytke oraz szkietka

przedmiotowe przytrzymujg dwie wygiete sprezynki (CJ, przykre-
cone do podstawy. Najwazniejszg czescig stolika jest statyw, kto-
ry wykona¢ nalezy z preta mosieznego i rurki, oraz lupa. Statyw
skfada sie z trzech czesci, stojaka (preta pionowego) (DJ, obsady
(EJ i uchwytu (EJ. Pret pionowy od dotu nagwintowac i wkrecic¢
do podstawy. Obsada (EJ moze by¢ o przekroju kwadratowym
lub okragtym i posiada dwa wieksze otwory; jeden do przesuwa-
nia na stojaku, drugi do przesuwania preta uchwytu. Procz tych
dwu otwordéw, wywierci¢ i nagwintowa¢ na bokach male otworki
dla dociskania pretéw kretkami (gJ. Kretki zastosowac gotowe,
np. od czesci radjowych. Uchwyt (EJ sklada sie z preta mosiez-
nego (mj, rozcietego na jednym koncu. W powyzszg szpare wio-
zone sg dwie sprezyny (nj, wygiete w pétkola i zacisniete nitem lub
malg kretkg (fj. Lupe trzeba naby¢ gotowa. Przed zlozeniem
stolika nalezy jego podstawe zabejcowaé na czarno i zapolituro-
wac. CzesSci mosiezne oczysci¢ dokiadnie i zaciggng¢ jasnym lub
z6ktym lakierem spirytusowym, sprezynki za$ zaoksydowaé na
czarno.



WSKAZOWKI OGOLNE

OKSYDOWANIE, CZYLI UTLENIANIE NA CZARNO.

Najczesciej oksyduje sie tylko przedmioty zelazne. Po wy-
czyszczeniu do biatego przedmiot zagrza¢ nad ogniem do koloru
ciemno - wisniowego i zanurzy¢ catkowicie w oleju Inianym lub na-
trze¢ rogiem. Nastepnie wyczysci¢ miekkim gatgankiem.

NITOWANIE.

Nitowa¢ — znaczy zigczy¢ dwie czesci metalowe przy po-
mocy specjalnych gwozdzi, zwanych nitami, ktére naby¢ mozna
w skiadach materjatow zelaznych. W handlu spotyka sie nity ze-
lazne, miedziane, mosiezne i aluminjowe oraz z gtéwkami plaskie-
mi lub wypukiemi. W przedmiotach, ktére majg by¢ znitowane,
nalezy specjalnym (do metalu) S$widerkiem wywierci¢ otworki,
witozy¢ w otwor odpowiedniej grubosci nit i na drugim koncu roz-
klepa¢ go. jezeli nit jest zbyt dtugi, nalezy go skroci¢ przez spi-
fowanie. Przy nitowaniu gtéwke nitu potozy¢ na podktadce otowia-
nej, azeby sie nie sptaszczylta.

LUTOWANIE.

Lutowanie, czyli ztaczenie dwdch kawatkow blachy przy po-
mocy cyny, uskutecznia sie w sposGb nastepujacy: miejsca blachy,
ktére majg by¢ zlutowane, oczyszcza sie pilnikiem lub szmerglem,
nastepnie smaruje kwasem solnym. (Kwas solny do lutowania wi-
nien by¢ ostabiony przez wyburzenie po wrzuceniu kilku kawatkéw
blachy cynkowej). Lutownice (kolbe) nagrza¢ nad ogniem (ale

nie do czerwonosci) i oczysci¢ na salmiaku, ktéry nabywa sie
w sklepach z Zelazem lub w mydlarniach. Tak oczyszczong lu-
townicg nabraé cyny, potozy¢ ja na miejscu, posmarowanem kwa-
sem solnym, i rozprowadzi¢ w miejsca, ktdre pragniemy zlutowac.

Wskazéwki, dotyczace obcinania butelek, rurek szklanych,
matowania szkfa i t. p., podano w podreczniku ,,jak wykonaé sa-
memu pomoce naukowe?” Czes¢ .
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