igy kis adagonként fogy a zsiradék.) A hossza ¢jszaka ntan
_valosagos megvaltds szamukra az els§ tavaszi napsugar. Kitor-
lik a rossz almot szemiikbdl és a lesovanyodott testii, ki¢hezett
kis gyikok hozzafognak a szamunkra oly hasznos munkahoz

2. Osszefoglalds. (Az -anyagkézlés minden részegysége Wtan
reszletosszefoglalast az uj anyag telgles ismertetése utan a-tab’ai
rajz és vazlatszavak alapjan végst osszefoglalast tartunk.)

III. Alkalmiazds. Eurbopa €szaki részén flnekie cyikok? (A
hideg éghajlatot mar a balnanal, fokanal, Jegesmledvenel rividen
: Vazoltuk) (Nem élhetnek, mert a 3 honapos nyar alatt nem tud-
nak annyira meghizni, hogy a 9 honapig tart6 telet kihuzzak.)

Hol van az igazi hazajuk? (A forro égov alatt, mert ott
orokds a nyar.)

Nalunk. miért tud megélni? (Mert 7 honap alatt tud annyi
zsiradékot gyiijteni, hogy az 5 honapos telet athuzza.)

Hazi feladat: A gyik testének kivagasa papirbdl a bemuta-
tott minta és a konyv rajza alapjan.

Eljarasomban a fiirgegyik egyes. szerveit_nem elszigetelten,
hanem életmiikédésével kapesolatban ismertetem. .

- Jeges Sandor

a természetrajz szakvezetd tanéra.

5. Természettan

Egy ora a tanulékat kisérleteztetd fizikatanitdsbhél
Az elektromos dram nagy hatdsa ’

A kovetkez6kben bemutatom egy oly fizikadra lefolyasat,
amelyen a f§szerepet a tanulok altal végzett kisérletek jatszak
s a tanitas inkabb ontevékeny tanulas. Szerenel benne a tanar
demonstraciéja is, -mert a munkaiskola elve nem zarja ki a de-
monstracios tanitasi format ott, ahol azt a kisirlet veszélyes-
sége,-az eszkozok kevés volta, vagy a kisérlet kenyessege sziik-
ségessé teszi.

Az osztily 11 munkacsoportra van beosztva, amelyekbdl
- 10 két-két, egy pedig harom tanulébdl -all. Ennek megfelelden
a tanulok kezébe kerils eszkozokbél ¢és anyagokb®6l 11 készlet
van. Tanulék részére ki van készitve: livegedény, huzalok, szén-
rudak és ceruzabelek, kénsavval gyengén (8—49%) savanylbott
viz, rézgalic-oldat, zseblarnpa-elem 4—5 voltos. Demonstracio
cel]a.ra Hoffmann-féle vizbontokésziilék, két darab akkumulator,
Philips-féle egyenirényité akkumulatortolto, egy torott ezusto-
z6tt onszobor, grafitpor.

A tanitas vazlata:

< I..A. mult 6rai anyag szarmonkerese (elemek teleppé kap-
csolasa)
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"II. A mai éra anyagaval kapcsolabos mar tanult reszlef
folelevenitése (a Violta-féle elem). , .

ITI. Probléma felvetése és célkitiizés (mi torténik, ha folya-
(]Ckb‘l elektromos aramot vezetiink). L :

IV. Az 4j anyag feldolgozasa

a) A tanulok vizbontasi kisérlete. SRR
b) A keletkezd gazak vizsgalata (tanari demonstraclo)
¢) Az arammennyiség (aramerfsség) egysége.

d) A rézgalic elektrolizise (tanuldkisérlet) és a galvanozaq
V. Az eredmények és tanulsagok osszefoglalasa
VI. Feladat kijelslése.
‘A tanitas lefolyasa.

I. A, a tegnapi fizikai éranak mi volt a tanulsaga? Az elek-
‘tromos elemeket kétféleképpen kapesolhatjuk egy teleppé. ‘Eig-
szOr sorozatosan, azaz az egymasutan kivetkezé elemek cllen-
kezé sarkait (tablara vazolja). Ekkor az elektromossagot a
huzalba nyomé erd, a fesziiltség novekedik. Egy-egy Leclanche-
elemiink fesziiltségét 1.4 voltnak talaltuk, kettének egyméas-
utdn Kapcsolasa utan kb. 2.8 voltnak, de az arammennyiséget
mutaté eszkéz ugyanannyi aramot Jelzett Igy van kapcsolva
peldaul a zseblampatelep harom kis eleme, ezért ennek fesziilt-
sége kb. 4.5 volt.

B, a méasik kapesolasrol beszélj! A masik kapesolas a par-
huzamos. Az elemek negativ sarkait egymassal huzal segitségé-
vel egyesitjik s ugyanezt tesszilk a pozitiv sarkokkal. Thulaj-
donképpen az elemet nagyobba tettitkk. Lattuk, hogy ugyanaz a
fajta elem, ha kisebb, kevesebb, ha nagyobb, tobb aramot ad,
a feszultsege azonban nem valtozik lényegesen: Nevezziik aram-
mennyiségre, . vagy aramerdsségre valé kapesolasnak is. (Beszéd-
’kézben az asztalon levd elemeket kapcsolga) Ezt akkor hasz-
naljuk, ha huzamosabb ideig, vagy tobb aramra van sziikségiink.

(Természetes, hogy a tanulo beszéde nem olyan f_olyekonv
és hibamentes, mint ahogy vazoltam. .Botlasait vagy maga, vagy
egy-két tarsa korrlg'alla)

Milyen kapecsolas lehet még C? Vegyes kapcsolas Peldaul
két elemcsoportot fesziiltségre kapcsolunk, s azutan az e(ryes
csoportokat &ramerdsségre.

II. Mibél allitottad 6ssze a Volta-elemet, N! Higitott kén-
savba @llitottunk cinklemezt és rézlemezt. Mllyen szemmel lat-
haté valtozéas tortént? A cinklemezen er§s pezsgés mutatkozott,
hidrogén gz fejlédott. (Az illetd 6ran a tanulok:levegdnek vel-
ték a fejl6dé buborékokat. Kénsavas vizbe cinkdarabokat.dob-
tam. A fejléds gazt sziik nyilasu csévon boesijtva ki, meggydj-
tottuk. A tanulék régton megallaplbottak hogy ez.nem lehet
levegd, hanem ugyanaz a gaz, amelyet mar a léghajok: tarfyalw
sénal lattunk, a hidrogén.) A buborékok mozgaséban ‘mit Tigyel~ -
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tiink meg? A cinklemezen keletkez§ buborék egy része. feltért
a viz felszinére, mas része atvandorolt a rézlemezhez. Milyen
erd, valtozés. adta -az elektromos aramot? Vegyi valtozas hozta
létre. '

ITI. Azt lattuk tehat, hogy a vegyl valtozas aramot hozott
létre. Vajjon mi fog torbenm (itt egyik tanulé hirtelen meag-
szakitotta szavaimat, s & kovetkezoket mondotta) ...most bo-
csassunk mi aramot a kénsavas vizbe! Helyes! Ugyes gondolat!
Milyen eszkozokre volna ‘sziikkségetek hozza? Uvegedény, kén-
-savas viz, zseblampa‘elem huzalok.

IV. a. Az egyiitt dolgozok egyike lion a sziikséges anya-
igokért, mindenik edénybe ontsk kénsavas vizet, A tanulok ossze-
szerelik késziilékeiket, a huzalok végét belemartjak a vizbe.
Felvillané “arccal a11ap1t3ak meg, hogy mindkét huzalvégen kelet-
kezik géz, de nem egyenl mértékben. Azonban az egyik huzal-
vég csakhamar megzoldiil és gyengébben miiksdik. Ezt jelentik.
‘Az egyik csoportndl semmi valtozas nem mutatkozik, jelenti

“az-illetd-csoport kétségbe-esve. Mi baj lehet-fiam? Blztosan az
elem rossz! En tudom, hogy az elem j6. Egy tekintet és latom
“a_hibat. Most mar minden munkacsoport reank figyel. Hogy
lehet az, hogy Buchvaldéknak késziiléke nem azt mutatja, mint
-az 6vék? Szinte belelatok a ‘lelkiikbe, vajjon most tud-e segiteni
a tanar ur? Ez a fiatal lélek kritikus allapota. A “szomszédos
-csoportot ‘megkérdezem, jo-e az 6 elemiik? Jo! Kérjétek kol-
-cson! Osszeszerelik, nem mutat semmit! De az elemén at érde-
kelt csoport s a tobb1, talan kissé karorvendd is, erdsen figyel-
nek ‘a munkara. S ahogy vartam, kirobban a sz6 a szomszéd
csoport mindkét . tagjabol: Hiszen ti a huzal szigetelt részét
‘csavartatok ~az elem sarKaira! Nincs tobbé szavam. Ha most
még hallatni akarnam hangomat ‘csak rontanék a hatason. Az -
intuicié, a hirtelen meglatas leros, ha nem mosom el hatarvona-
lait. Mehetiink tovabb.

- Miért “zgldiil meg a : bevezetd sarkok eg 1ke7 A “kénsav
marja. -Vezessiik be az aramot a folyadékba szénelektrédokon
Itt . vannak zseblampa-elemb§l kiszedett szénrudak és grafltbol.
vagyis egy szénfajtabél allo ceruzadarabok Tessék! - .

'A tanul6k rendben jénnek az a,nyagert f»elcsavar;ak a huza-
1ok végére (most méar nem fordul el6 az el6bbi. eset). . Kozben a
tablara felvazolom a melléklet 1. szami’ abra]at mert "az elek-
tréd 1ij fogalom. : .

A tanulok- megkezdlk a kisérletet.
~:,I Jobb, ha az 4drambevezeté végek, vagyis az elektrodok szén-
bol - vannak? Sokkal jobb! Egyforma erés a -gazképzédés a keét
elektrodon? Nem, a negativon sokkal erdsebb! Ezt a tanulok
allapitjdk meg, amint felteszem a kérdést, mar kapom is a
- véalaszt. Azt mutatja, hogy: érezték, mi lehet a kérdés. Tehat mAar
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hozzaszoktak, hogy iranyitas nélkiil is végezzenck megallapitast.)
.. Miutén ez a kor a gyermeknél nem a krltlka, hanem a be-
fogadas kora, folvetem a kérdést:

Vajjon a szén majga, vagy az aram okozza a gazképzodest"

 Maris. lekapcsolJak az elem sarkair6l a huzalokat, s az
elektrodokat dram nélki! meritik a folyadékba. A -feltalalas
o6romével kialtjak, hogy csak az aram lehet a jelenség oka.

Ismét bekiapcsoljak az elemet, ami végleg meggydzi Sket az
aram munkajarol.

. Mi lkeletkemk mindkét sarkon, elektrédon? Konnyelmiien
kimondjak az &ltalanositist. hogy hidrogén.

Meggyszddtetek rola, hogy mindkét gaz hidrogén? Erre

foleszmélnek, hogy b1zony nem, meg kellene. probalni. Mindkét
gazt kiilon felfogni és gyujtassal szerezni bizonysagot. -
" .IV. b. Erre bemutatom a Hoffmann-féle vizbont6 készii-
leket, amelynek ' elektrodjaihoz hozzakapcsolom az iskola ren-
delkezésére all6° 1009. sz. Philips ﬂkkumu'abor'.xegwemranylto-
t61t8 két pélusat. Nem teszem asztalra az egész késziileket, a
tanulék csak a két tsltSvezetéket latiadk, nehogy a még ismeret-
len egyeniranyité szerkezet vonia el figyelmiiket. Megjecyzends. ..
hogy hélézati aramunk 220 voltos valtéaram. Ha Philips-t61té
nem 4all rendelkezéstinkre. két darab akkumulator, amilyet a
telepes radickésziilékek lampamak toltesere hasznalnak meg-
felel a célnak. S Pl ]

- Amig a vizbonté keszulek dolgOZ1k $—4 tanu16 az osz*a]y
részére megjelsli a pozitiv és negativ sarkot, majd.a tablara
felvazolom a :vizbontét, az aram bevezetd sarkat. elnevezziik
anédnak, a masikat Katodnak.’ (Lasd 2. sz. rajzot) A vizben
lev elektrédokul hasznalhatunk-e olyan anyacgot, amelyet a kén-
savas. viz megtimad? Nem, aranyat, vagy platinat. .Ebben pla-
tina lemezkék vannak.

‘Anélkiil, hogy sz6lnom. vagy kérdeznem kellene, hallom‘
hogy csendesen megéallapitjak: a vizbontd keszulekben is a
negativ sarkon fejldik tobb gaz mint naluk - tértént. A két
szarban levd gazmennyiségeket kébcentiméterekben leolvasta-
tom s felirom a tablara. Ha az éra el8tt. mar bontottam a vizet,
s a Keletkez§ gazt 6vatosan kibocsajtottam, a viz mar nem fog
izt elnyvelni s az egyéb korrekciokiat kivand koriilmények elle-
nére kielégitéen fogja mutatni a 2:1 aranyt. (A késziils vezér-
konyv feladata hazilag ©sszeszerelendd vizbonté-késziilek el-
készitésére utbaigazitasokat adni oly iskolaban tanité kartarsak
részére, ahol a Hoffmann-féle, vagy mas tanszergyan késziilék
nines meg)

Szokasos lépés, hogy a hidrogént tartqlmazo szarhoz égé,
az ¥0x1geneshez izz6 fapalcat kozelitink. Jobban kidomborodik
a két gaz kozotti kiillonbség, ha mindkét szarhoz csak izz6 pal-
cat tartunk. A hidrogénnél a meggyuladt gaztél hirtelen. el Kell
kapni ‘az -izzasban levg palecikat.. (gyufaszalat) "Egyik _tanulo
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fekete papirlapot tart a lang mogé, hogy az osztaly jobban lat-
hassa a langot. FeltiinG lesz, hogy a hidrogénnél maga a gaz
gyullad meg, az oxigénnél nem a gaz, hanem 'a palcika lobban
lapgra. Természetesen a csapokiat csak egy kissé forditjuk el,
nehogy a gézok hirtelen kidramolva, a J.elenseg tulgyorsa.n
peregjen le. ‘ ' '

A két gaz nem azonos! Ugy van. Amelyik meggyullad, az a
hidrogén. A masik gazt oxigénnek nevezzik. A ran mellé fel-
irom a tablara.

Miért nem hasznaltunk_teljesen tiszta vizet? Mér_ lattuk,
hogy a desztillalt viz nagyon rosszul vezeti az aramot! Hat
akkor mib8l keletkezett a hidrogén, meg az oxigén? A vizbsl!

Irjuk fel elsé betivel réviditve, hogy milyen anyagokra
bonthaté a viz. HO. Megmutatja ez az iras a keletkezd ‘gaz-
mennylsegek aranyat is? A betik mellé ]ecryezZuk fel az aranyt
is igy: H,O. Az egyik tanulé ekkor felkialt: én mar lattam ezt!
Most .tudom, mit jelent!

-+ IV. c. Kevés aramot bocsajtok a vizbontéba. Mi tiinik fel? -
A gazfeJlodes nagyon lassa! Mitél figg a gazfeéjlédés gyorsa-
saga? Az é&ram men;nylsegr)tol' Ezt tehat felhasznalhatiuk az
aram mennyiségének megmérésére. Az dram mennyiségének mér-
tékegysége laz az aram, amely egy perc alatt (felhivom a figyel-
met, hogy nem egy masodperc, mint eddig mindéniitt, ahol a
miértékegységben az id§ is szerepelt) 10.44 kobeentiméter gazt
termel a vizbgl egyiittvéve. Memly1 esik ebb8l a hidrogénre és
mennyi az oxigénre? O 3.48 &s H 6.96 cm3. Ezt az ecryserret
Ampére nagyhirii fizikus emlékére nevérsl ampernek nevez-
ziik, jele A, pl. Mit jelent 1A, 2A, 5A? Ezredrésze a milliamper,
roviditett irasméddal: 15 ma. (Tablara irom ezeket a 3. sz. rajz
- szerint.)

Hogyan v1zsgalJuk meg, hogy a vizbonté-késziileken hany
amper erdsségli aram folyik keresztil? Egy percnyi miikodés
utan leolvassuk a fejlgdott hidrogén mennyiségét!

Orat elgviéve, 60 masodpercig miiksdtetjik a késziiléket,
azutan klkapcsolva leolvassuk a hidrogén kobtartalmat. Termé-
szetes, hogy 1ly.enfa;|ta mérssiimk nem lesz tudoményos szem-
pontbol helyes és pontos, hiszen szamitasba kell venniink a
folyadékok felszin- kiillénbségét, a viz hémérsékletét, a légnyomas
nagysagat, a telitett vizgdz, illetve a hidrogéngaz nyomasat. De
fogalmat ad, hatarozottabban, mintha e nelkul megelégednénk
az amper defmlclo]aval

- Mennyi hidrogén fejlédostt, olvasd le X! 3.8 cm3. Mennyi
aram folyt tehat keresztul a késziileken? Kevéssel tobb mint
fél amper.

IV. d. Prébaljunk savanyitott viz helyett rézgalic-oldatot
szétbontani. A kénsavas vizet ontsétek az asztalra készitett
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iires edénybe, az uv.eget oblitsétek ki s akkor mindenki uvegebe
toltok rézgalic-oldatot!

Amig ez a miivelet a megszokott rendben lefolyik, par
kérdéssel tisztazzuk az uj folyadékrol vald tudnivalokat: .

Hol hallottatok mar a rézgalicrol? A gazdasagtanban. Mire
hasznaljak? Permetezssre. Miért hasznal a kartevgk ellen? Mér-
ges. Miért 6ltoznek permetezéshez rossz ruhaba? Toénkreteszi
a ruhat. Tehat vigyazat! Miért hivjak rézgalicnak? Mert réz van
benne feloldédva.

Tessék megprobalni, bontja-e az aram? Nem, semmit sem
latni! Legyiink tiirelmesek, probalgassuk.

Par masodperc utan az egyik munkacsoport felkialt: Meg-
vorosodstt az egyik szénrud! Még pedig a negativ, a katod!

Most mér egymasutan teszik meg fel®edezésiiket a. csopor-
tok. Mit6l lett vorss a szénrudacska? A rézt6l, ami a folyadék-
b6l kivalt! (Mar volt keziikben tiszta rézlemez s akkor . meg-
emlitettem, hogy a réz csak akkor sarga, ha cinkkel keverik.)

Cseréljétek ki a szénrudacskakat és hosszabb ideig figy‘el-
jétek a hatast! Fél perc mulva mar mondjak, hogy a réz az
elébbi helyérdl eltiint és ismét a katodon valik ki a réz. Az eﬂylk
fia felkialt: Hiszen akkor igy lehet aranyozni, meg eziistozni!
Igazad van. De ugyanez a folyadék kell akkor is? Nem, hanem
olyan, amelyikben arany, vagy eziist van feloldva! Mindegy,
hogy a fémmel bevonandé targyat melynk aramvégre kapcsol-
juk? A negativra kell, mert a pozitiv végen ellenkezdleg el-
tinik. De gyerckek, ha vastag rézréteget szeretnek a szenrudm
kicsapni, nem igen sikeriilne, mert a réz csakhamar €lfogyna a
folyadékbél! En tudom, hogyan lehetne rajta segiteni! Az anodra
olyan anyagu lemezt kell tenni, mint amilyen a katédon kivalik,
mert akkor mindig potlodik! Helyes, csakugyan igy is tesznek,
Az oles6 6lombdl, 6nbél késziilt targyakat ugy teszik szebbé.
és értékesebbé, hogy beeziist6zik, bearanyozzak ‘Ezt a munkat
galvanizalasnak nevezik. lgen tanar ur, a kerékpar alkatrésze-
ket, meg a korcsolyakat is igy nikkelezik! Ugy van. Mi a cel]a
a nikkelezésnek? Szebb és nem rozsdasodik! -

Gipszszobrocska galvanizalasanal az a nehézség, hogy a
gipsz mem vezeti az aramat. Bedorzsolik .elébb grafitporral,
mint amilyen peldaul a fekete kalyhafesték, a helyteleniil neve-
zett vaspor.

Bemutattam egy 6nszobrot, amelyrnek belseje és az eziist-
réteg jol latszik a letort karon,

Ki, mi végzi tulajdonképpen a fémek lerakodasat? Az elek-
tromos aram! Mit csinal az elektromos aram a folyékony vegyii-
letekkel? Szétbontja. Fizikai, vagy wvegyi munka ez? Vegyi
munka. Ezt a vegyi munkat, a vegyiileteknek szétbontasat ide- -
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gen széval elektrolizisnek nevezziik. (F ehrom a tabla tete;ere
Az dram vegyi munkdja (elektrolizis).

V. Mi hasznunk volt a mai 6rabél, N? Megismertiik az
elektromos aram vegyi munkéjat. Hogyan ‘kényszerithetjiik az
aramot vegyi munka végzésére, A? Kényszeritjilk, hogy folya-
dékon haladjon 4t. Az aramot bevezet§ két huzalvéget hogy
nevezziik, B? FElektrodoknak; a pozitiv elektréd az ano6d, a
negativ a- katod. (Mmtan agy tapasztaltam. hogy még a gyexek-
nél nagyobb tudastak is gyakran ingadoznak, melyik is a pozitiv,
vagy negativ sarokkal kétstt elektrod, fel szoktam hivni a figyel-
met a szavakban levé n betiire. A negativ. sz6ban van n betii.
a megfeleld parjaban nines: katod; és “forditva. Persze ezt nem
mint lényeget, hanem mint az .emlekezetet segité fogast (mnemo-
technika) mutatom meg a tanuloknak.)

- A viz elektrolizisének mi az eredménye. C? Felbomhk a
viz hidrogénre és oxigénre. Mi a viz 6sszetétele, D? H,0. Fémet
tartalmazoé folyadékok hogyan bomlanak fel, E? A fém a negativ
bévezets sarkon; azaz a katédon valik ki. “Mire hasznalhato-az
aramnak ez a munkaJa F? Fémmel valé bevonasra, galvamza-
lasra. Honnan eredhet a lgalvanizalas elnevezés, G? Galvani hevé-
b&l. Igen, halasaknak kell lennniink azok irant, akik felfedezé-
seikkel az emberiségnek hasznara valtak.

_ VL. Kell-e mondanom. hogy mi lész a kovetkezs fizikai
ordig a dolgotok, H? A kényviink megfelels ﬁe;;ezetet elolvasii
.jgondosan, a jegyzetet attekinteni, a végzett és latott kisérlete-
ket @tgondolni. .

Helyes! Elmechettek, eszkozoket gondosan és rendben az
asztalra helyezni!

Az egész tanitas elegme szabadon folylk nem talalhiaté meg
a méma csénd, ami a régi id6kben a fegyelmet jelentette. Koz6s
munka kozben nem lehet csak munkafegyelmet varni. Hiszen
éppen laz a célom, hogy a tanulék maguk beszéljék meg a tarey
minél t6bb' részletét s a tanar lehetoleg csak: iranyit6 és helyre-
igazité munkét végezzen..

Ora wutan tébb tanuld korulvesz s tanacsokat kér. miféle
folyadékkal ‘és el]arassal lehetne nikkelezni, mert nekik van
akkumulatoruk otthon és szeretnék megpréobalni. Ilyenkor van
_alkalmam ramutatni_a gyakorlat azon nehézségeire, amelyekre
a tanitdsban nem térhetiink ki. Pl. ez esetben a fémtargy alapos
megtisztitdsa, a nikkelezéshez szitkséges folyadék osszeallitasa,
mekkora legyen az dramerdsség a targy felilletéhez viszonyitva
stb. Utalok arra, hogy a galvamzalas mesterség, amelyet évekig
kell tanulni s a hasznalandé folyadékok legtobbje veszedelmes
méreg, amelyeket csak hatésagi méregigazolvanyra lehet besze-
rezni. Ezek a megbeszélések részben kozvetleniil az 6ra utén,
részben az o6rakézi sziinetekben,. mikor feliigyeld vagyok,.rész-
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ben la fizikaérak eldtt torténnek. A kisérieteztets tanitisi elja-
rasban azonban nem az a fontos, amit a gyermek otthon csinil,

Janem lamit az iskoldban. Amazt ‘esak egy-ketté végezheti anyag-

hidny s szegénység miatt, emezt mindenki csmal;a

Kifogas alad eshetnék, miért nem targyaltam még az akku-
mulatorokat is. Azért, mert nem iréasztal tanitast mutattam be
a fenti példaban, hanem valéban lefolyt tanitast, az id8 pedig
csak ennyi anyag elvégzését engedte meg. Ezt is csak megieleld
gyakorlat a tanar részérél, biztos és energ1kus nem tétovazo
vezetés teszi lehetdvé.

Matzké Gyula

a természetian szakvezetd tanira.
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