b) Szerkesszenek ezen kiviil a tanulok a jévé orara két de-
rékszogili haromszégét. Az kelsG befogoi 6 és 8 cm, a masodik be-
fogoi 4'5 és 6 cm hossziak. A jov6 éran a tanitast ezeknek a
feladatoknak szambavételével kezdjiik.

' Kratofil Dezs5.

A fény torése és az optikai lencsék
Héirom tanitiasi 6ra a gyakorlé polgari iskola III. osztalyabél.

A kovetkez6kben lehetbleg hilen kozoljikk a fenti egység-
nek 3 éran lefolyt tangyalasat. Tételiinkre a fizika egész anya-
gahoz mérten kevés éraszam miatt t6bb id6t nem fordithattunk.

Ha iemiatt ragaszkodtunk Utasitasunk »legfontosabb«, »leg-
szitkségesebb« és »legjelentdsebb« megszoritasaihoz, azonkiviil
tekintetbe vessziik azt is, hogy tanitasunkba belesz6l a tanulé
is, érthetd lesz, ha sokan azt mondjak red, én nem igy csinal-
tam volna. Bizonyos, hogy minden kovetkez8 évben mas- és
masképen fog e 3 6ra alakulni nalam is, mert hiszen a tanitist
részben iranyité tanulok is véltoznak.

A 3 ora lefolyasaban valtozatos. Az elsé olyan ora, ame-
lyen tanari demonstracié6 és tanuldkisérlet felvaltja egymast, a
masodik éra tanari igazolé Kisérletek, a harmadik o6ra tisztan
tanulokisérletekre épiil.

Tételimk elétt foglalkoztunk a fény visszaverddésével, a
sik-, dombora és homort tikrok jelenségeivel. Az 6éra elején
tehat f6bb pontjait atismételjiik felelés forméjaban.

Mi tesz minden nem vilagité targyat lathatova? Az a tény,
hoogy a targyak a reajuk es6 fényt szemiinkbe visszaverik.
Milyen vonalon halad a fény? Egyenes vonal mentén. Hogyan
térithetjiik el utjabol? Tikrokkel. Mi a fény visszaverddésének
térvénye? A visszaverfdés szoge egyenlé a beesés szdgével.
Melyik' tiikér nem véltoztatja meg a sugarak parhuzamossagat,
Osszetartasat vagy széttartasat? A siktikoér. A homort tikor
hogyan valtoztatja meg :a sugarak egymashoz valé viszonyat?
A’ parhuzamosan érkez6 sugarekat Osszetartova teszi, s ezek
egy ponton, a igylijt6 vagy gyujtoponton haladnak 4at. A szét-
tart6 sugarakat, ha a fényforras a gyujtétavolsagnal messzebb
van, szintén Osszetartéva teszi, s ahol ezek talalkoznak, ott.
megtalalhaté a fényforras valodi, forditott képe. A gyujtéopont-
bol induld széttarté6 sugarakat parhuzamosan weri vissza. A
széttarté sugarak csak akkor maradmak széttartok, ha a fény-
forras a tiikkér €s gyujtépontja kozstt van. A tiikér hata mogott
képzeletben valé meghosszabbitasuk egy pontban talalkozik. Ott
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egyenes allast latszélagos képeket lat, aki a tiikkorbe néz. Ez
a kép azonban nem lathaté minden iranyb6l, mig a homalyos
iivegernydvel felfogott valodi képeket barmely iranybol lathat-
juk. Mit tapasztaltunk a domborua tiikroknél? Akar parhuzamos,
akar széttarté sugarnyalab esik a 'domboru tikdrre, azokat min-
dig szétszérja, tehat csak ezekmek elképzelt meghosszabbitasa
talalkozik egy pontban. Ezért a keletkezd képek nem lathatéak
barmely iranybél, fel nem foghatéak, vagyis latszélagos kicsi-
nyitett képek. A igdmb darabjaibél készitett tiikroknek milyen
nevezetes pontjait allapitottuk meg? A gomb koézéppontja a tii-
koér mértani kozéppontja, a titkkor kozepe a tikér koézéppontja,
s a kettd kozott lévo tavolsag felében van a tiikdér gyujtépontja..
Melyik pontot van moédunk kénnyen megkeresni? A tiikér ko-
zéppontjat és a gyujtépontot a homoru tiikérnél. Ezt legegy-
szeriibben igen tavoli fényforras segitségével (pl. a nap suga-
rai) kereshetjik meg.

Lassuk, talalunk-e még olyan fénytiineményt, amir6l érde-
mes beszélgetni?

Fiirdés kozben ki latott mar valami meglepd, furcsa dolgot?

Erre a kérdésre sok tanulé jelentkezik és vetélkiednek.
egymassal, ki tudja tapasztalatait hangosabban elmondani.

No, a sok sz0b6l keveset értiink igy! A., beszélj te!

‘A.: Firdés kézben ugy latszik, mintha a karunk nyomorék
volna, el volna torve.

- B.: En mosdas kézben vettem észre, amikor a kezem viz--
zel telt mosdotalba tettem. '

C.: Olyankor ugy latszik, mintha a mosdotal feneke fel-
iemelkedett volna. '

D.: A vizbe nyul6 evezd is gorbének latszik.

Csak vizb8l indulé fénysugar esetében tapasztaltatok ilyes-
mit? .
E.: Nekem van otthon egy lamparél valé iivegdarabom (ta-
mar: tiveghasab). Ha azt a betiikre teszem, ugy latszik, mintha
a betiik mem volnanak egy sorban.

F.: Ha a girbe-gérbe ablakiivegen at nézziik a héazakat, az
iegyenes vonalakat gorbéknek latjuk és ugy latszanak, mintha
mozognanak. _ :

Megfigyeléseitek helyesek. Tudjatok, hogy mi okozza eze-
ket a jelenségeket? (Hallgatnak.)

‘Ismerkedjiink meg hat jobban ezekkel a fénytani tiinemé-
nyekkel! ,

Azokban az esetekben, amelyeket elmondtatok, milyen anya-
gokon, kozegeken keresztiil jut iel szemiinkbe a fény? Viz-leveg6,
iiveg-levegs. A viz és iiveg milyen fizikai tulajdonsagban kii-
lonb6znek a leveg6t6l? Némi tapogatédzas utan rajonnek: a
siirtiségben. : : '
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Csinaljunk egy kisérletet, 'amely hasonlit ahhoz, amiket fel-
soroltatok és figyeljiik j6ol meg a dolgokat. Az asztalon van egy
magy edény vizzel tele, oldala papirral kériillburkolva, ugy hogy
a fénysugar csak a papirburok széle £516tt mehet tova szaba-
don. A vizben az edény fenekén egy sargaréz kocka van. Az
edénytSl kb. 80 cm-re egy keménypapir-lap van felallitva, ame-
lyen a szem részére kis lyukat vagtam. Igy csak az a fénysugar
Juthat a szemiinkbe, amelyik a sargaréz kockarol a nyilasom
atjut. Sorban -vonuljatok el és nézzetek at a lyukon, lathaté-e a
sargaréz kocka?

A’ tanuldk jelentik, hogy lathat6. Amint sorban elvonulnak,
megjegyzik, hogy az edényben levs egy kocka kettének latszik,
‘mert az edény egyik oldala fedetlen.

Egy palcika egyik végére vastagabb szines cérnat kototbem.
Ennek egyik végét a palcika segélyével a rézkockara szoritom,
masik végét az erny6n levd lukon athtuzva, a zsineget kifeszitem.

Egyenes vonalban fekszik a rézkocka, az edény széle és a
luk? Nem. Milyen vonalat alkot a cérnaszal?

Természetes, hogy mem kapjuk azonnal és egydntetiien a
wvart feleletet, hogy tért vonalat. Hiszen a tért vonal egyszer
fordult csak el6 még, az elsé osztaly mértani orajan. Varhato
feleletek, hogy a cérna vonala gérbe, elhajlik. Ezt elére tudva,
az asztalra ki van mar készitve egy kotéti és egy hurkapalcika.
Aki azt mondta, hiogy a vonal hajlott, azt felszé6libom, hogy j6j-
Jjon ki és hajlitsa meg a kotétit. Ilyen a cérna vonala? Nem.
Alakitsd ki a cérna vonalat a hurkapalcikabol! Mit kell vele esi-
‘nalni? Megtérni. Ekkor emlékszik a vonal elnevezésére minden
tanulé: tortvonal. Es ezzel egyiitt a tértvonal fogalma talan ki-
torolhetetleniil bevésddik a gyerekek agyaba.

A rézkockar6l elindulé fénysugar mit bieszélhetne el ut-
jareél; G.t

G.: Elindultam a rézkockarél, elsbb vizen mentem keresz-
tiil, azutan levegdben, mig eljutottam egy ember szemébe.

Hogyan érhetném el, hogy egyik targyat sem mozditva el
‘helyérél, a kockarél elindulé fénysugar csak levegén menjen at?
‘A vizet kell eltavolitani az edénybdSl. Hogyan érhetd ez el az
edény megmozditisa nélkiil? Szivocsdvel lehuzni a vizet (ismét-
1és, alkalmazasa a régebben tanultakmnak!).

; Erre a vizet egy gummicsévon leszivatom, s a tanulék is-
mét sorban betekintenek az ernyén levé nyilason. Megallapit-
Jak, hogy a rézkocka mem lathaté.

Miért nem lathaté most a rézkocka? Mert a fény egyenes vo-
‘nalban terjed s ezt az egyenes vonalat az edény falara erdsitett
atlatszatlan papir kenesztezi, a fény nem juthat szemiinkbe.

Hogyan tehetem ismét lathatéva a kockat? Vizet kell on-
‘teni az iedénybe. H. j6jj ki, nézz keresztill a nyilason és hango-
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san jelentsd osztalytarsaidnak, amit latsz, mikézben én lassan
vizet t6ltok az edénybe!

A tanulé jelenti, hogy a kockat: nem latja. Mar latom a
csiicskét! Mar a felét latom! Most mar ismét latszik az egész
kocka!

Rajzoljuk fel az egész Gsszeallitast, amikor ninesen viz az
edényben!

Rajzolas kozben a kovetkezéket mondom:

Az edény egyik oldalan ernyé van, kis lukkal. Az edénynek
az erny6 felé esé oldala atlatszatlan. A belehelyezett kockarol
minden iranyba egyenes vonalon fénysugar indul, de ezek ko-
ziil egyik sem juthat at az ernyé nyilasan. Lathato-e tehat a
aton. Kérdés, melyik a helyes? Hogyan lehetne errdl meggyd-
kocka? Nem.

Ismét rajzolva ezt mondom:

‘Az edény és az erny6 helyzete valtozatlan, a kocka is el6b-
bi helyén van. Az edényben azonban most viz van, s a kocka
lathaté. Hogyan juthat a kockarol fénysugar a szembe? Vagy
tort Gton, de mindig egyenes vonalon halad, vagy pedig gérbe
z6dni?

Itt sok tanul6 siet a foltevéssel, hogy tort vonalon halad.
Feladatunk azonban, hogy raszoktassuk a tanulét, ne koévesse
hatarozott itélet a feltevést, hanem elébb gy6zddjiink meg véle-
ményiink helyességérél. Eppen ebben van a természettan forma-
lis képzé ereje.

Helyes foltenni a kérdést, hogy miképpen lehetne a fény-
sugar utjat lathatova tenni. De azt tapasztaltam, hogy segitd
kérdések mélkiil a végzendd kisérletre nehezen eszmélnek a ta-
nulok. Mégis mindig felteszem ezt a kérdést, mert meg vagyok
gy6zédve arrél, hogy ha magamnak kell is a kovetendd utat
kijel6lném, a tanulok elméjiiket eréltetve, konnyebben megértik
a megoldas moédjat, mint ha egyszeriien készen eléjiik talalom.

A kisérlet eszkozei és felallitasa a kovetkez8. Nagy fény-
erejii izz6lampa van erdsitve egy fadobozba, amelynek eliils6
részére vékony, hosszi réssel biré deszkalapot erésitiink. Egy
rajzpapirra négyszogletes iivegkadat helyezek, amelybe fluor-
eszceinnel, vagy kevés pirostintaval megfestett vizet ontok. A

327



lampabél jové sugarpaszmat elszér merdlegesen bocsajtom az
iivegkadra.

A tanulékat most magam kéré hivom ki. Nalunk' ez kény-
nyen véghez vihet6, mert a tanul6k szama minden osztalyban
30-nal kevesebb. Ha tobb volma, két csoportba osztva figyeltet-
ném meg a lathatéd dolgokat. A termet kevéssé elsotétitjiik.

Milyen szogben esik a fénysugar az iivegkadra? Merdéle-
gesen. Huzzuk meg ceruzaval az utjat! Az iivegkadon tal foly-
tatja Gtjat. Jelsljik mieg ezt is! Gyujtsuk fel a lampat! Hogyan
rajzolhatnink meg a fény utjat a kadban? ‘A belépési pontot
kosstik ossze a kilépési ponttal! Milyen vonalat ad a hdrom
-vonaldarab? Egy egyenesbe esik.

Ez a szinesre festett vizben lathat6é is, amint megfigyelés
kozben a tanulok jelzik.
~ ‘Amikor a lewegébdl a siriibb vizbe, és azutan ismét a rit-
‘kabb levegébe merédlegesen jut a fénysugar, valtoztatja-e ira-
nyat? Nem.

Most hegyes szdg alatt bocsassuk a fénysugarat az {iveg-
Xkadra! .

A lampat tokjaval agy forditom, hogy a fénysugar beesési
szbge magy legyen, talppontja azonban az eldbbi merdleges.

Rajzoljuk ki a fénysugar atjat, mieldtt a vizbe lépne és a
vizb8l valo kilépés utan! Hogyan halad a fénysugar? Z alakban.

Vildgossag mellett kiegészitjitk a rajzot a fénynek a vizben
kbévetett atjaval.

Hasonlitsuk 6ssze a bieesési merdleges és a fénysugarnak a
levegdben megtett utja kozt 1évé szoget a beesési meréleges és
a vizben valé fényut kozott levé szdggel! Kisebb! Kozelebb jott
.a beesési merglegeshez.

Mi tortént ott, ahol a fény a siiriibb k&zegbdl kilépett a
ritkabb kézeghe?

Hogyan foglalhatnank 6ssze a tapasztalatokat szavakban?

A fény mindig egyenes vonalon terjed. De amikor ritkabb
kozegbdl siiriibb kozegbe lép, elhagyja eredeti iranyat &s koze-
ledik a bieesési merdlegeshez, amikor pedig siiribb - kézegh6l
ritkabb' kozegbe lép, tavolodik a beesési merdlegestsl. :

Az természetes, hogy ezt a szovegezést nem kapjuk meg
azonnal ilyen tisztan, hanem a kisérletet k6vetd megbeszélésnek
botlasokon at javulé végeredménye lesz csak.

Kérdés még, vajjon csak a viz esetében tapasztalhatjuk-e
ezt a jelenséget? Vizsgiljuk meg vastag iivegdarabbal is!

‘A kisérletet tehat ismételjik 8—10 mm vastag iiveggel.
Sziikség esetén tobb vékonyabb iivegdarab iegymashoz szorita-
sa helyettesitheti az ilyen tiveglemezt.
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Itt iktattam be tanulokisérletet, amely t:ulagdonkepen 1smet-
lése az eddigi tanari kisérletnek.

Kiosztottunk tanulécsoportonkint 10 cm széles rajzpapirsze-
leteket, s vizzel toltott négyszogletes livegedényeket (a tanulok
részére beszerzett kis elemedenyek amelyek helyett azonban
négyszogletes tintasiivegek is hasznalhaték).

Huzzatok vonalzéval egyenes vonaldarabot a rajzlapra! He-
lyezzétek a vizzel telt edényt ennek a vonaldarabnak végére, me-
rélegesen a vonalra! Az iiveg mogott helyezzétek el ugy a vo-
nalzét, hogy laz eléttetek levé vonal folytatasat alkossa! Rajzol-
jatok koriil 'az edény alapvonalait! Tegyétek félre az iivegedényt!
Mit lehet a rajzbol megallapitani, N.?

A vonalz6 €le egyenes folytatdsa a vonalnak, tehat a fény-
sugar torés mélkiil folytatta eredeti iranyat.

Allitsatok az edényt a vonalra gy, hogy azzal hegyes szo-
get alkosson! (Mutatni kell!)

Tsmét allitsatok Ggy a vonalzét az edény mogott, hogy az
el6ttetek levé vonal egyenes folytatasanak latszon! Rajzoljatok
koriil az edényt!

Rajzoljatok ki a fény utjat az edény helyén! Rajzoljatok
meg a leveg8b6l a vizbe valo belépés helyén a merdlegest! Ho-
gyan tért meg utjdban a fénysugar?

Kézeledett a beesési merslegeshez.

Rajzoljatok meg a merdlegest a kilépés helyén! Hogyan val-
toztatta meg Gtjat a fénysugar?

Tavolodott a merslegestsl.

(A kisérletek és rajzolas alatt a tanul6csoportok kézstt mo-
zogva a tévedéseket igazitgattam.) .

Mi térténik a fénysugarral, amikior kiilsnb6z6 ~siiriiségii
anyagokon halad keresztiil? Megtorik. Hogyan nevezhetnénk el
ezt a fénytani tiineményt? F enytoresnek Mikor térik meg a fény
utja? Mirél tanultunk a mai 6ran?

Csak most meveztik el a timeményt, miutan a tanulok an-
mnak fogalmaval tisztaba j6ttek. Mennyire hibas lett volna ezzel
az ismenetlen fogalommal,. tehat egy tartalom nélkiili szoval
kezdeni a tanitast!

- Magyarazzuk meg, miért volt csak akkor lathaté az edény-
ben 1évé kocka, amikor az edényben viz volt!

Az egyik tanulo a tablai rajzot kiegészitve magyarazza a
tobbiek segité Kozbeszolasaival a tiineményt: a kockarol vissza-
ver6dd fénysugarak a viz és levegd hataradhoz érve iranyukat
megvaltoztatjak, a merdlegestdl eltavolodnak. Csak azok a su-
garak térnek meg utjukban, amelyek a viz feliiletére merdlege-
sen indultak. Az oldalt 4llé6 erny6 myilasan at is megtort, tehat
iranyabol eltéritett fénysugar jut. szemiinkbe. A targyakat pe-
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dig, mint a tiikrsknél is lattuk, mindig a szemiinkbe juté fény-
sugar egyenes meghosszabbltasaban véljiik latni, ez szemiink
csalédasa, Ezért latjuk az edény fenekén levé targyat és az
egész edényfenéket magasabban allénak!

Magyarazd meg M., miért latjuk vizbe dugott keziinket el-
tortnek, nyomoréknak!

F obb vonalaiban &sszefoglaltuk az éra anyagat. Ieladatuk
volt a tanuléknak, hogy ilyen jelenségeket keressenek kérnye-
zetiikben. Figyeljék meg a meleg kalyha folott atnézve, mit le-
het tapasztalni? Igy.ekezzen»ek megmagyarazni, hogy a messze
lev, myugodtan €g6 lampak miért latszanak hunyorogni? Ke-
ressenek olyan ieseteket, amikor a szemiinkbe juté fény elozo-
leg kiilénb6z8 siiriiségii anyagokon haladt keresztiil.

I1.

Egyik didaktikai elv az, hogy az 6ra anyaga kerek, lezart
egységet alkosson. Kifogasolhatoé tehat, hogy az el6bbi 6ra veé-
gén feladatul adtunk olyan problemakat amelyeket még ebbél
a korbél szitkségesnek véltiink megbeszélni. Ilyenek a “délibab
tiineménye, a csillagok latszolagos helye és pislogasuk. Az elv-
t6l valé ezt az eltérést menti részben-az a kériilmény, hogy a
kerek egész kedvéért nem szabad a tobb anyag elvégzésére al-
kalmas és elavulé moédszert hasznalni, masodszor értékes fela-
dattal Jathattuk igy el tanul6inkat, amelyek 6nallo megfigyelésre.
késztetik Sket.

A- kovetkezd o6ra kezd6dik a mult o6ran végzett megfigye-
lések s tanulsagok szambavételével. Utana meghallgattam a
tanulok otthon végzett megfigyeléseit, s ezeknek magyarazatat,

A tanulok megfligyelései a kovetkezb6k wvoltak:

Az ablakiivegek részben nem teljesen sik lapok, masrészt
helyenkint kiilonb6z6 vastagok, ezért mindeniitt masképen to-
rik a fényt. Ennek kovetkeztében torzitanak. A kerek poharon.
keresztiil a mogottik levé egyenes vonalak igorbéknek mutat-
koznak. Ehhez hasonlé sok megfigyelést kozolnek a tanulok,
amelyaekret a legkiilonb6z6bb alaku tivegtargyakkal végeztek. So-
kan az éran latott, vagy végzett kisérleteket otthon ismételték.
Az egyik tanul6é a kdzben eltelt id6 alatt rajott, hogy amikor a
fény egy vizzel telt edenyen keresztill megy, annak .Gtjat nem-
csak a viz, hanem az liveg is tori. Felszolitasra megragzolJa a
vélt tobbszori térést. Folmeril a kérdés, vajjon a viz és aziiveg
egyenld meértékben torik-e a fényt?

Ennek a kérdésnek felbukkanasa meglep. A tanulok ugy
vélik, nem lehet a két torés egyenld merteku, mert az liveg €s
a viz siirlisége nem azonos. A két kézeg, viz és levegs, illetvie
iiveg ¢és levegs siirtiségi viszonyardl nem esik sz6, s mivel ki-
tlizott céljaimon messze thlterjedne, nem is célzok rea.
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Fiak, a talalgatasnak sem a mennyiségtanban, sem a termé-
szettanban helye nincsen! Karban kialtjak, meg kell probalni!

A keskeny nyilassal ellatott fényforrasul szolgalé dobozt
allvanyra erdsitjiik, hogy sugarat ferdén bocsassa az asztallapra.
A vizeskad fenekére sulyokkal rajzlapot szoritunk, amelynek
egyik széle az oldalfalakon felnyulik. A kadba egy cm vastag
réteg vizet ontiink. Ugy h<elyezzuk a 'fénypaszma utJaba hogy
annak utjat az oldalfalon is megrajzolhassuk, meg a viz fene-
kén is, Majd a kadbél kiontve a vizet, a fenéken levd rajzlap
f6lé egy cm vastag tiveglapot h(elyezﬁn'k. Azonnal lathato, hogy
a fénysugar nem esik az elébbi vonalra.

Az egyik tanul6é valami biiszkie onérzettel megjegyzi, hogy
6 ugyan elolvasta a tankényvnek ezt a részletét. de errdl abban:
nincsen sz6. Es mindnydjan intellektualis éromet éreznek.

A megfigyelések szambavételének tovabbi soran tobben be-
szamolnak arrél, hogy a meleg kalyha, a meleg iskolai f{itStest
folott atnézve a tavolabbi targyak rezegni, mozogni latszanak.
Oka az, hogy a felmelegedett levegd iritkabb, mas siirtiségii,
mint a hidegebb. S mivel aramlik, minden pillanatban mas és
fmas ott a levegd fénytorése. Akik ezt megfigyelni nem tudtak,
most foleszmélnek, erésen foglalkoztatja esziiket a dolog, s csak-
hamar egy ilyen tanuldé jelentkezik: tanar ur, ezt lattuk akkor
is, mikor a vizet forraltuk, a vizben, a h§tannal! Valoban, kalium-
hipermangén mélkiil is lattuk a viz aramlasat folmelegedéskor.
Révidesen jelentkezik egyik tanulo, hogy 6 ezt a jelenséget lat-
ta mar a myaron, a leviegében, amikor a fiiben fekiidt.

Félvetem a kérdést, ki latott mar délibabot?

Els6 reakci6, hogy jelentkeznek iazok, akik mar lattak. Ma.
sodik az, hogy onkénteleniil keresik az wokot, miért keriil ez
éppen ‘most sz6éba? Bizonyara ennek is a fenytoreshez van va-
lami koze. A Lgy.ermjekl lélek elkezd kutatni, keresni. Délibabot
csak forré myari napokon latni. Foldrajzi 6rakon méar széba ke-
riilt, hogy délel6tt 10—1 6ra kozott rendszerint szélesend van.
A levego »megreked«.

Egy par segitd kérdés utan tisztan all a délibab tiineménye,
amit rajzban is rogzitink.

Legerésebben melegszik fel a talaj. A folstte elteriild moz-
dulatlan levegbréteg melegebb, tehat ritkabb, mint a foljebb' le-
v6, amint azt féldrajzban tanultik. A tavoli targyak képe tort
vonal utjan jut szemiinkbe. De minthogy a levegfrétegek nem
tokéletesen mozdulatlanok, a targyak képe elmosé6dik, eltorzul.
Igy a tavoli hazak eltorzult képében a szem, a Képzelet legelé-
sz6 mnyajat vél latni vagy forditva. A szerkesztésbol kideriil,
hogy forditva mutatja a targyakat, ami még inkabb hozzajarul
ahhoz, hogy mast latunk a val6sagnal.

Mindez élénk beszélgetés folyaman tisztazédik, ahol a tanar
egy-egy iranyitd kérdeéssel igazitja a tanulokat a helyes utra.
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Ennek kovetkeztében a tanulokban az az érzés tamad, hogy a
dolgot tulajdonképpen sajat erejiikbol fejtették meg.

Mi sziikséges ahhoz, hogy ilyen tiinemény létrejGjjon?

Mozdulatlan légrétegek, amelyek hémérséklete, tehat siiri-
sége kiilonb6z5. Csak Magyarorszagon lehet tehat ilyet latni?
Masutt is. Melyik vidékiink hires délibabjarsl? A Nagy-Al.ﬁjld,
kiilongsen a Hortobagy. Ez olyan gyakori és nevezetes szép ter-
mészeti tinemény a Hortobagyon, -hogy nagyon sok kiilfsldi
latogatonk nem megy el addig Debrecen vidékérsl, mig meg nem
lathatta. A legnagyobb magyar meseir6, Jokai Mor sok regényé-
ben leirja a délibabot. Egyik regényében ezt irja rola:

»Foltamadt az ég aljan a délibab.

A latohataron egy tenger tamad, melynek magasra hanyt
hullamai sebesen futnak keletrél nyugat felé, a kiemelkedd hal-
mok szigetekké védlnak -benne, a tdrpe akacfak rengeteg erddk-
ké. Egy sor legelészé o&koér tgy tinik fel a tavolban, mintha
palotakbol épiilt utca volna. Galyak (hajok) latszanak kozeled-
ni a tenger hatan: mire a partjdhoz érnek (kézel jonnek hoz-
zank), legelészd lovak lesznek beléliik. A keleti hataron, nap-
folkelte utin leghatalmasabb a délibab fantaziaja (kKépzelédése).
Egész magy helységek, Nadudvar, Nagy-Ivan, jelennek meg a
légbe félemelve s olyan kézel hozva, hogy az utcan jaro szeke-
reket ki lehet venni tavesével: a hazak, tornyok megforditott
képe ott tikrozédik a hullamzé mesetengerben, a varosok bo-
rult idével a latohatar alatt vannak.

A fest8 hajat tépi kétségbeestében.

Ilyet kell latni nekem! Amit nem tehetek vaszonra! Mi-
csoda ez?

A juhasz azt mondja:

A dehbab az Isten csudaja, ami azért van, hogy a szegény
pasztorember meg me tinja magat a pusztan naphosszat.«

: (Az idézetet kevéssé valtoztatva idézem a magam céljanak
és a tanulok értelmének megfeleléen. Lasd: Jékai Mor »Sarga
rozsa« c. elbeszélését.)

Hogyan magyardazod meg a tavoli lampa fényének pislo-
gasat, O0.?

A kiilénb6z8 stirliségii levegdrétegek mozgasa folytonosan
valtoztatja a fény torésének iranyat.

. Hogyan magyardzhatjuk meg a csillagok fényének valtoza-
sat, ragyogasat, P.? .
Vajjon valéban ott van a csillag, ahol mi latjuk?
- Az eddigiek alapjan a tanulok konnyedén abrazoljak a dol
got szoban ¢s rajzban.
. Kiknek:szemébe jut-a feny allandéan levegfn és iivegen ke-
resztiil?
"~ R.: Akik- szemiiveget hordanak!
S.: Ha tavesovon néziink keresztiil!
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T.: Ha mikroszk6pba méziink!

Mi ezeknek az eszkbztknek a legfonbosabb alkotoresze? A
lencsék. Milyen anyagbol késziilnek a lencsék? Uvegbél.

A természetrajzi szaktanarral kézos iskolai hasznalatra be-
szerzett 6 cm-es atmérdji, 19 cm gyujtétavolsaga kézi nagyité-
lencséket kiosztom a tanuléparoknak.

Honnan ered a »lencse« elnevezés? Alakja megegyezik a
lencsendvény magjanak alakjaval. -

Miutan homora lencse kevesebb van (koztik csorba szem-
iiveglencsék), ezekbdl nagyobb csoportok kapnak egyet-egyet.

Vizsgaljatok meg, vajjon ezek alakja is megegyezik-e a
lencseszem alakjaval?

Természetes, hogy a tanulok nemcsak a mondott célb6l
vizsgaljak a lencséket, hanem kivancsian néznek at rajtuk és
mindenfélét probalgatnak. Bizony még itt varosi helyen is szép
szammal akad 13 éves gyermek, akinek kezében lencse még
nem volt. Eppen ezért kb. 5 percig zavartalanul engedem &ket-
vizsgalédni, csinaljanak veliik tetszésiik szerint barmit. A még
tapasztaLatlanabb,ak sietnek megmondani, hogy mi mindent vesz-
nek észre probalkozasaik kézben.

Miben kiilonbézik a kétfajta livegdarab egymastél? A len-
eséhez hasonlité kozépen vastagabb, a méasik a szélein.

Rajzolja fel U. a kettd keresztmetszetét a tablara! Rajzol-
jatok a fiizetbe!

A természettanban mindkét mlakot, ha az atlatszé anyagbol
késziilt, fénytani lencsének, réviden lencsének nevezzitk. Milyen
nevet adhatndnk a kozépen vastagabb lencsének? Dombort.
Milyen név illenék a masikra? Homortu. Irjuk fel a rajzok mellé.

Felmutatok egy zseblampabél valé nagy sik-domboru len-
csét. Milyen lencse ez? Dombord. Teljesen azonos az alakja a-
nalatok levé dombori lencse alakjaval? Egyik fele sik. Miért
mondjuk meégis domborinak? Mert kozépen vastagabb, mint
szélein. Neve sik-domboru. :

Kézbe adok egy olyan lencsét, amelynél jol érezhets, hogy
szélein vastagabb, bar egyik felsl homorunak, mas felgl dom-
bortmak latszik. :

Melyik lencse csoportjaba tartozik ez a lencse?~ Homora.
Miért? A szélén vastagabb, mint a k&zepén. Valéban homord
mindkét oldala? Dombord oldala is van, de ennek hajlasa ki-
sebb, mint 4 homora belsé résznek.

Mﬂyen lapjai lehetnek a kozépen vastagabb lencséknek, &b-
razoljuk rajzban! Milyen lapjai Lehetnek a kézépen vékonyabb
lencseéknek, rajzoljuk le!

A tablan valo oeloranolas melkul fiizetitkkbe vazoljak a len-
csék fajait a tanulok, s szinte tanari segitség nélkiil maguk al-
lapitjadk meg a hérom lehetéséget mindegyik tipusnal. :

Ezentul targyalasainkban csak a kétszer domboru, illetve

333,



kétszer homort lencsével foglalkozunk, hacsak a tanulék neme
kényszeritik a ntenetet mas iranyba.

Milyen alaka iivegtestbGl lehetne szabalyos sik-dombora
lencsét kimetszeni? Uveggolyobél.

. Hogyan lehetne mértani eszkozékkel egy mindkét oldalan
dombora lencsének keresztmetszetét megrajzolni? Keét korivet
kell rajzolni, amelyek egymast metszik. Rajzoljuk meg! A két
koérivhez tartozé kozéppontot mértani koézéppontnak nevezziik
A lencse kozepét egyszeriten a lencse kdzéppontjanak nevez-
ziik. Eze¢ken a pontokon- 4tmend egyenes a lencse tengelye. Ha’
a lencse két oldalanak hajlata azonos, akkor a két mértani ko-
zéppont egyenld tavolsagra van a lencse kdzéppontjatol.
© (Mas esetekkel nem foglalkozunk, mert a kiszabott id§ azt.
nem engedi meg.) .
. A nagyon messzirdl érkezd (pl. a Napbol) sugarak milyen
helyzetiiek egymashoz képest? Parhuzamosak (mar a gombtiik-
roknél volt errdl sz6). Nézzilk meg, hogy a fénytérés szabalya
szerint mi torténik ezekkel, ha keresztil hatolnak a domboru.
lencsén?

Kiadom az utasitast, hogy rajzolni nem szabad; mindenki
figyel és segit a megbeszélésben. (Ne végezzen a tanuld egy-
szerre kettds, s6t harmas munkat: figyelni a rajzot, masolni &,
fiizetbe, s ugyanakkor figyelni a magyarazatra is és ebbe szelle-
mileg bebekapcsolodxu) A beszédet rajzzal kisérem.

A lencse tengelye folstt azzal parhuzamosan érkezik egy'
fénysugar. Amint az iivegbe lép, hogyan folytatja Gtjat?

Tanulok: a beesési merdlegeshez kozeledik.

- A lencsének ez a piciny része a feliilet (vazolom megneve-
zés nélkiill az érint6t, mint azt csinaltuk a homora tukornel)
Ez a beesési m»erolqges Utjat tehat nem folytatja a sugar (pon-
tozottan rajzolom az elhagyott utat), hanem kozeledik a merd-
legeshez. Mi torténik, amint az iivegh6l kilép ismét a leveg8be?
‘Tavolodik a merolegestol Ezen a helyen ez a lencse feliilete
(megragzolom az €rint6t), ez pedig a meréleges ebben a pontban.
A kilép6 sugar nem folytatja el6bbi utjat (ezt az ttat pontozot-
tan rajzolom), hanem tavolodik a merdlegestsl. p
" A rajzot kis gyakorlat utan ugy tudjuk vezetni, hogy ez a.
sugar a tengelyt a lencse kézéppontja és mértani kézéppontja
kozotti tavolsag felében metszi. A rajzot azonban nem vonalzo.
és korzével, hanem csak szabadkézi vazolassal végzem, mert a
pontos szerkesztés, akar csak a tanar, akar csak a tanulé végzi,
igen sok és potolhatatlan id6t von el. Azonkiviil ez nem is a:
természettani  ismereteket erfsiti, hanem a mértaniakat, .ami
mashova tatrtozik. - : .

Ugyanilyen menetben most megrajzolom egy masik parhu-
zamosan érkez§ fénysugar atjat a tengely alatt.
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Hogyan valtoztatja meg a fénysugarak utjat a domborua len-
cse? Osszehajlokka teszi azokat, egy ponton mennek at, majd
ezen tul ismét szétszorodnak.

' Kinek van erre tapasztalata?

Sok tanul6é jelenti, hogy 6 mar a napon kisérletezett dom-
‘boru lencsével, s a gyujtéopont segitségével konnyen gyulladé
anyagokat porkolt vagy langra lobbantott,

A gyujtépont lencséinknél a lencse kozéppont és a mértani
*kozéppont kézott kozépen van!

El kell hallgatnunk, hogy ez nem minden lencsene igaz, ep--
‘pentigy nem szolhatunk arrél, hogy ez a pont nem is pont, stb.

A sugarak iranyanak megvaltoztatasat tekintve melyik meg-
ismert természettani eszkdzzel egyezik meg a dombora lencse9
-A homoru tiikérrel. :

- Hogyan nevezhetjiik azt a pontot, amelyen atmegy minden
parhuzamosan érkezd sugar? Gyiijtépont. De mivel a-h&suga-
rakat is dsszegyiijti és gytjtani képes, gyujtépont is. Idegen ne-
ve fokusz.

A termet elsotétitettiik. Tavolrol jovo fenysugarat bocsaj-

tottunk egy nagy dombora lencsén at kevéssé megfestett vizet
tartalmazoé iivegkddra. A lencse el6re-hatra mozgatas.akor jol
lathato, hogy a fenysuganak el8szdr Osszehajlanak, kapot alkot-
‘nak, amelymek csucsa a gyujtépont, majd ismét szétagazva az
elbbivel forditott kapot alkotnak.
‘ Egy nagy dombori lencsét beboritottam fekete pap1rra[
amelyen négy klcsmy luk volt szarva. A . lencsét a fénysugar
utjaba helyeztem és homalyos iiveggel megmutattam, hogy a
sugarak Osszetartanak, mig egy bizonyos tavolsagban egybe-
‘esnek. Akkor is, ha'a fényforrast kozelebb hozzuk. De minél
kozelebb esik a fe:nyﬁorras a lencsehez, ez a kozos pont annal.
messzebb. esik a lencsétél, mig egyszerre csak parhuzamosak
lesznek, majd még kozelebb hozva a fényforrast, a sugarak a
lencsét elhagyva azonnal szétagaznak. :

A dombord lencséhez hasonléan megszerkesztettuk a ta-
nult térvény alapjan a homora lencsére parhuzamosan esé su-
‘garak tovabbi utjat. A sugarak azonnal szétagaznak, tehat gqu--
topontja nincs, hasonléan a dombort . tiikérhdz. .

Az €l8bbi kisérleteket ismételtem a homort lencsev|e1 LS

A két utébbi kisérlet igazolé kisérlet volt.

Osszefoglaltuk az 6ran megismert Jelensegeket és tanulsa-
gokat. Megallapitottuk, hogy a fénysugarak utjat tetszésiink,
-lletve a megismert - torvényszeriiségek okos felhasznalasaval
kétféle modon is mnegvalboztathat]uk tiikrokkel, - vagy fénytors
kozegek felhasznalasaval. =

"~ Feladat: kisérletezni a kezugybe kerulo lencsekkel 'esetlecr
wvizzel t6ltétt hengeralaki poharakkal és iivegekkel.: L
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‘Az anyag eddigi feldolgozasaban semmi ujdonsag nincsen.
Tisztara demonstraciés tanitas (de nem demonstracidés eléadds),
mint amilyet mar rég6ta minden tanar végzett. Talan csak ne-
kem volt annak idején az a szerencsétlenségem, hogy kivétele-
sen mem engedett tanarom szo6hoz, s nem sokat torédstt vele,
Jnit értek, mit mem. :

De éppen ugy mem ujsag a kovetkezd harmadik 6ra sem,
fmert hiszen az 1927-ben megjelent polgari iskolai Utasitasok
:szellemén mem tesz til semmiben, ahhioz simul teljes egészében.

Az Utasitast kétféleképpen magyarazhatjuk. Vagy régziti
@ tanitdsban kialakult gyakorlatot, vagy még el nem ért, de
helyesnek elismert idealis eljarast tiz ki célul. Ha az el8bbi
allana, senkinek részére se valna hasznossa folyéiratunk olva-
.sasa, f6losleges ismétlés volna. Ha az utébbi igaz, akkor pedig
szitkség van még az eljarasnak a gyakorlatban valé kivitelére,
‘ha mem is tokéletes, de gondolkodasra indité példakat nyujtani.

Aki hasonléan, talan jobban végezte ezt a munkat, megerd-
sodik meggy6z8désében, hogy helyes uton jart. Aki a régi sab-
lon szerint tovabb is demonstralt, taldn batoritast kap a munka
tokéletesitésére. Irasunk haszontalanna tehat egyik esetben sem
wvalik. '

. Ora ielején harom tanulé egymast felvaltva beszamolt az
eddig tanultakrél. Ennek célja nem jannyira a »nahat megtanul-
tad-e« megszoélitassal kezddds régi tipust »feleltetés«, mert hi-

~.szen minden o6ran felel, vagyis szellemi er8ir§l tanusagot tesz
minden tanulé. Inkabb azt a célt szolgalja, hogy a tanulé lassa,
‘a tanar megbecsiili a tanulé munkassagit, masrészt az eddigi
ismeneteket felajitva, megerdsiti. Es ez az utébbi cél a fontosabb.
Tisztazni az ismereteket, a tévedéseket kikiisz6bolni, a kap-
icsolatra alkalmas tényeket kiemelni.

" Melyek a dombiord lencse nevezetes pontjai? A lencse ko-
zéppontja, a mértani kézéppont &s a gyujtépont.

Ezek koziil melyiket kénnyd megéallapitani? A lencse kézép-
pontjat Ggy, hogy a lencsefoglalat kézepét vesszitk. Aztan a
‘gyujtépontot a map segitségével. Egy par tanulé a mértani kézép-
‘pontot mondta konnyebben megallapithatéonak. De keziikbe adva
a kétszer dombort lencséket és felszolitva dket, mondjak meg
a gomb sugaranak hosszat, belattak, hogy ez nem egyszerii do-
log. Megmérésének médjat nem mondtam meg, miutan a tanu-
Iok értelmi szinvonalat meghaladja és nincsen szferikus méré-
eszkoziink.

Mi sziikséges ahhoz, hogy egy lencse gyujtétavolsagat le-
mérjiik? Egy: papirlap, méréléc, napsugar.

Menjetek az ablakhoz és mérjétek le a gyujtétavolsagot!

Ezen az ér4n a nap besiitétt a tanterembe, tehat a mérés
nem okozott nehézséget. E13bbi években, amikor nem volt ilyem
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kedvezé az 1dopont az 6rat a nyllt udvaron kezdtiik és csak a
gyujtotavolsag megallapitdsa utan mentiink a tanterembe.

A tanulécsoportok kozott a leanyoknal akadt olyan, aki a
lencsét az arnyékban tartotta, vagy a lencsét nem a nap felé
forditotta, hanem arra. merélegesen! Ez is bizonyitja, hogy nem
elég a beszéd, hanem sziikség van a cselekedetre is. Ez azt mu-
tatta, hogy az eddigicket meghallghatta a tanul6, de meg nem
értette. Minek a sugarait akarjuk Ssszegyiijteni? Zsebbe dugva

. is képes a napsugarakat Osszegyiijteni a lencse? At tudnak ha-

tolni most a lencsén a mnapsugarak? Oly kérdések, amelyek a
tanulétarsak szives segitségével helyes ttra terelik a tévelygd-
ket. Fogalmak tisztazasa és a szocialis érzék felébredése meg-
becstilhetetlen elényei ennek a tanitasi formanak.

Az enedmenyek majdnem ijesztfen rosszak. A gyujtotavol-
sagot 16 és 19 cm kozott allapitjak meg azonos leéncséknél, sot
az elébb emlitett 12 cm-es gyujtotavolsagot mér. Erdekes teny,
hogy a valésagos gyujtétavolsag f6l5tt egy.sem kapott értéket.

Mit érzett szemetek a gyujtétavolsag mérése alatt és utan?
Nagyon vakitott és még most is kaprazik a szemiink. Vajjon
ezek a gyarilag késziilt teljesen egyenld lencsék az okai a gyuj-
totavolsag kiilonb6zé voltanak? Hogyan lehet errdl meggy6z8d-
ni? Cseréljétek ki a lencséket és ismételjétek a mérést!

Nehéz megallapitani, mikor legkisebb a fénypont! Blzonylt-
jak az eltérd eredmények, :

Lathatjatok, hogy ezek a lencsék egyszerre késziilt  gyari
gyartméanyok. Nézzétek meg a nyelébe vésett gyari jelzést! Pon-
tosan megallap1tottam gyujtotavolsagukat: 19 cm!

Modjat a pontos megallapitasnak nem mondhatom meg a
tanuloknak, mert a legszitkségesebb ismeretek fogalmatol mesz-
sze vezetne el. Azt sem mondhatom, hogy a gqutotavolsagot
még masképpen is meg lehetne allapltam, miert akkor meg is
kell mondanom, mi ez a mas mod. Eddig még nem fordult el8,
hogy a tanulék koziil valamelyik megkérdezte volna, hogyan
jutottam erre az eredményre. Valosziniileg biznak nagyobb tu=
dasomban és gyakorlatomban.

Most minden tanulécsoport kap ]Jencse;pe részére egy all-
vanyt (kb. 12 cm magas doboz, amelyet még a mult évben ké-
szitett az egyik osztaly mértani feladatképpen), egy rajzlap-
szeletet (hossza kb. 1 m), egy gyertyat (alja egy 8 x8 cm fenekid
dobozba ontve és homokkal kitsltve), valamint egy irkalapot!
Vigyazzatok, a gyertya langja ne gyujtsa meg a papirlapot, ru-
hatokat, vagy hajatokat! Barki lépne a tenembe, felallani nem
szaba_d! Tanacsos-e futni, ha valaki ruhaja meggyullad? Mi a
teend6? (Egy nedves pokréoc van elrejtve az elBaddasztal alatt.
A tanulok nem latjak, nehogy folosleges ijedelmet és elfogo-
dottsagot okozzon.)

‘A" doboz fenekén levd kis lukba szoritsatok be a lencse
nyelét! -
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" Helyezzétek a lencsét a rajzlap kozepén meghuzott vonal:
Ta Ggy, hogy a lencse kozéppontja a vonal f6lé essen! (Egyes
csoportoknal igazitani kell.)
~ A lencse mindkét oldalan mérjétek le a gyujtétavolsagot
és a mértani kézéppontokat!

. Tornai (nyugodt, fejlettebb tanuld), segits meggyujtani a
gyertyakat!

A tanulok élvezik a kivételes megvilagitast, sok gyertya
az elsotétitett teremben.

Tegyétek a gyertyat egészen kozel a papiros kézépvonalara
helyezett lencséhez! Helyezzétek a papirlapot a masik oldalon a
lencséhez kozel! Mi figyelheté meg, ha az ernydt tavolitjuk?

Tanulék: nagyobbodik a fényfolt, a sugarak szétszérédnak.

Ebben a pillanatban nyilik az ajté, vendégek érkeznek.*

Nem szabad felallani! kidltom erélyesen, a vendégeknek he-
lyet mutatok s folytatom a tanulékkal valé foglalkozast.

Tegyétek: a gyertyat 30--40 cm-re a lencsétél és ismét vizs-

galjatok a fénysugarak utjat!
- Meglepetve, 6réommel kialtjak a tanulék, hogy a papiron
lathaté a gyertya képe. Par percnyi id6t adok, hogy felfedezé-
sitknek oriljenek és latom, hogy a gyertyat ide-odatologatva,
ajra és ujra kenesik képét.

Helyezziik a gyertyat /gyujtépontba és keressiik meg
képét! A parhuzamosan érkez6 sugarak hol gylilnek 8ssze? A
gyujtépontban. A gyujtéopontbdl indulé sugarak viszont hogyan
ll:Ialadna'k a lencse utan? Parhuzamosan. Latni-e tehat képet?

lem.

Tegyétek a gyertyat a gyujtépont €s mértani kézéppont ké-
26 #és keressétek meg a gyertya élés képét! Hol talalhat6? A
mértani kozépponton tul. Mit tudtok még mondani errdl a kép-
r§1?- Minden iranybdl lathato, ;valédi kép. Forditott. Nagyobb
a |gyertyanal.

. A gyertyat tavolitsd és ‘figyeld meg, a képe kozeledik-e
wagy tavolodik a lencséttl? Ha a gyertya tavolodik, a képe ko-
zeledik a lencséhez. , . :

Allitsatok a gyertyat a mértani Kézéppontra! Mit tudtok
mondani ‘a képérsl? Valédi, forditott, eredeti nagysagt. Ez utob-
bi-allitast tobb tanulé nem tartja helyesnek: hasonlitsd 6ssze a
gyertya valésagos lamgjénak hosszat a képpel!

- Vigyétek a gyertyat mindig egy kicsivel tavolabb a lencsé-

461 és kenessétek meg a képét! Mit tudtok réla mondani?

A kép tavolodik. Mindig kisebb lesz. Valédi és forditott.

~Lattunk mar ehhez hasonl6t? A homorta tikérnél. o
Mi térténik a fénysugarakkal, ha a lencse és gyujtépontja

- * Ekkor léptek be dr. Szily Kalman ‘allamtitkar, dr. Huszti Jozsef
igazgat6tanacsi elngk, dr. Littke Aurél féiskolai igazgaté és Kratofil Dezss
gyak. polg. isk. igazgaté urak. '
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kozé - helyezzitk? Szétszorédnak. Mit ‘tapasztaltunk ‘a homort
titkérnél hasonl6 esetben? A titkérben latszo nagyitott és egye-
mes allast képet lattunk.

Helyezzétek a gyertyat a lencse és gyujtépontja kozé! Ka-
punk-e felfoghaté képet? Nem. Nézzétek a gyertyat a lencsén
keresztiil! Mit lattok? Ne hagol;; egészen a lencséhez, messzirdl
tekints at! ’

Nagyitott, egyenes allasa a kép.

Az is lathatja, aki nem néz a lencsébe? Felfoghat6? Nem,
Milyen kép ez tehat? Latszolagos.

Ezeknél a kisérleteknél a menet.lassi. Minden egyes hely-
zetnél hosszabb sziinetet tartottam, hogy a tanuloknak idejik
legyen megfigyeléseiket nyugodtan végezni és hibazé tarsaikat
h‘elyr.elgautanl Ez tanulsagosabb reajuk nézve, mintha minden
kis hibat én igazitanék helyre sietve.

Fuggonyoket felhuzni! A gyertyakat fujjuk el!

Hol a kép, ha a targy a gyujtopont és a mértani kézéppont
kozott van? Hol a kép, ha a targy a mértani kdzépponton tal
van? (Az osztaly leggyengébbnek ismert K.F. tanuléjat szoli-
tom. Felelete hibas. Gyujtsd meg a gyertyat és allapitsd meg,
helyesen moondtad-e?-A tanulé feleletét kiigazitja.)

Mar megismertiink egy eszkozt, amellyel szép valodi ki-
csinyitett képet kaphatunk. Melyik az?

Némely tanulo a homoru tikrot emliti fel, masok a sobét
kamarat.

Tudjatok, hogyan nlevaez1k azt a sotét kamarat, amelynek
elejére domboru lencsét erdsitettek? (Felmutatom a fenykepezo
gépet.) Fényképezogép!

Hogy laposra osszetolhaté legyen, falai reddsek. El8l nagy

nyilasa van, ebben dombori lencse. Vele szemben homalyos
{iveglemez, amelyen szépen lathaté a keletkezd valédi kép. Csak-
hogy ennél nem tologathatom tetszés szerint el6re-hatra a tar-
gyat, példaul .a hegyet, hanem a lencsét mozgatjuk, .amlg élesen
nem latjuk a képet.
o . A fényképezb-gépet b»elgazmottam az osztalyra és minden
tanulé eltte megtekintette a nekik szenzaciét okozo képet tar-
sairél. . :
. Hol a targy? A mértani kozépponton tal. Milyen a kép?
Kicsinyitett, forditott ¢s valodi. Egyezik kisérleteinkkel.

A leanyoknal volt tanulé, aki a képet nem latta. Akadnak
olyanok, “akik nem- tudJalc a -helyes tavolsidgba igazitani szem-
lencséjiiket. Ilyenkor ugy segithetiink, hogy a zarat lecsukjuk,
majd ismét felnyitjuk, mikézben az illetd tanulé a gépbe bele-
néz. A felvillan6 vilagossagban feltiinik elGtte' hirtelen a kép,
- Uljetek a fényképezbgép elé mindnyajan, szeretném ezt a
valédi képet megorokiteni! F 1gye13etek' Aki latja a fenykepezo-
gép lencséjét, azt a fényképezdgép -is latja! ;
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Felvételt készitettem az iosztalyrol, amelyet a kovetkezs
Orara kidolgoztam, hogy a fényképezés lényegét és menetét a
tanulokkal megismertessem.

Alljanak fel, akiknek van otthon dombora lencséjiik, ha
esetleg régi szemiiveglencse is az! (Tobben felallanak.) A téb-
bieknek odaadom az iskola leneséit. Akinek nem jut, az tarsa-
tol egy délutinra koleson kéri! Feladat: irjatok le a mai ora ki-
sérleteit a fiizethe!

Kovetkez6 ‘6ran talalomra felszolitottam gy a fitknal,
mint a leanyoknal t6bb tanul6t dolgozatuk felolvasasara. Ezek
koziil egy fia és egy leany dolgozatat kézlom, megjegyezve,
hogy ezek az elsd felolvasok voltak, amirgl az éran jelen levd
tanarjelsltek tanuskodhatnak. :

Frdeklédésemre, hogyan irtdk meg a dolgozatot, mindnya-
jan azt mondtak, hogy amit leirtak, azt meg is csinaltdk a len-
lc(sékk'el. Pedig erre mem is hivtam fel a figyelmiiket, szandé-

osan. :

Ime a dolgozatokbol ketté (helysziilke miatt mind nem ko-
z6lhetd.) :

Németh Gyorgy, I1L o. 1934. IIL. 11. _

A mult 6ran a dombort lencsérsl bieszéltiink. Mindenk],
kapott egy ¢ég6 gyertyat, egy domboord lencsét és egy papirer-
ny6t. Azutan kisérleteket végeztimk. El§szér megallapitottuk
a lencse igyujtépontjamak tavolsagat. Ezt 19 cm-nek talaltuk.
Megallapitottuk, hogy ha a lencse fokuszaba valami fényforrast
tesziink, akkor a sugarak torés utan parhuzamosan haladnak,
tehat felfoghat6 képet mem adnak. Késébb lattuk, hogy ha a
gyertya a kétszeres gyiijtétavolsagon kiviil van, akkor a ma-
sik oldalon az erny6n kicsinyitett és forditott képet latunk. Ha
a ‘tirgy pontosan a kétszeres gyujtétavolsagban van, a kép
egyenld nagy a targgyal és forditott. Ha a lencse fent emlitett
tavolsaga és a fokusz kozé tessziik a targyat, nagyitott, fordi-
tott képet kapunk. Ha a targyat a lencse és gyujtépontja kozé
tessziik, valodi képet nem kapunk, hanem azon az oldalon, ahol
a targy van, egyenesallasi, nagyitott, latszolagos kép Keletkezik.

Pop Erzsébet IIL. oszt. 1934. II. 28.

A mult 6ran mindenki kapott egy lencsét, hogy vele ki-
sérletezziink. Meggyujtottam egy gyertyat, felallitottam a len-
csét és elévettem egy rajzlapot. A rajzlapon megjeloltem a len-
cse helyét, megkerestem a gyujtopontot, Most a gyujtépont és
lencse kozotti tavolsagot, vagyis a gyujtétavolsagot kétszer vet-
tem és megkaptam a lencse mértani kézéppontjat. Elévettem
egy masik rajzlapot és hozzakezdtem a kisérletezéshez. (Ottho-
ai kisérleteit irja le.) :

Elgszér a gyertyat a 'gyujtépont és a mértani kézéppont ko-
2zé allitottam. Akkor magyitott, ‘forditott képet kaptam. A kép
a lencse masik oldalan a mértani kézépponton tal volt, valédi,
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Masodszor a mértani kézéppontba tettem a gyertyat és ak-
kor a kép egyenlé volt a gyertyaval és forditott allasi. A kép
a lencse masik oldaldn a mértani kézéppontban van.

Harmadszor az €g6 gyertyat a mértani kézépponton kiviilre
helyeztem és akkor a lencse tulsé oldalan a gyertyanak a kicsi-
nyitett, forditott allast valédi képét kaptam. Az éles képet a -
lencse tulsé oldalan a gyujtépont kézelében talaltam meg. :

Negyedszer a gyertyat a lencse és a gyujtopont kézé helyez-
tem, de valodi képet nem kaptam. A lencse ugyanazon oldalan,
ahol a gyertya allott, egyenes allasu, latszélagos képet kaptam..

A homoru lencse latszélagos kiesinyitett képét a kovetkezd
éran 2 perc alatt elintézhettiik az eddigi ismeretek alapjan a
fénytorésrdl és a lencsékrsl tanult anyag szambavételekor.

Matzké Gyula.

A konyhaso

Tanitas a fidiskela IV. o.-ban
(Az elsd két vegytani 6ra.)

Szemléltets eszkézok: Nagy sOkristaly, minden tanulé eldtt:
tomott soédarab, Grolt s6, — sébanya és sékert képe, — vizes-
pohar, proébacsé, Beparlé tégely, borszeszlampa, kézinagyito,.
mérleg. Denaturalt so6.

Tankényv: Hank6—Snazel.

'‘A) ElSkészités, célkitiizés. (Kapcesolat a fliszernévényekrdl ta-
nultakkal.) i :

Hogy mevezziik azokat az anyagokat, melyekkel ételeinket.
izesitjiik? (Fiiszereknek.) Sorold fel édesanyad konyhajaban:
talalhaté fiszereket. (Paprika, bors, fahéj, kéménymag stb.)
Mely vilag szolgaltatja a felsorolt fiiszereket? (A névényvilag.y
A legfontosabb fiiszerr§l azonban megfeledkeztetek. Alig van:
étel, amihez ne hasznalnok. (A s6.) (Szemléltetem az 6rslt sé6t.)
Evett mar valamelyik§tsk sotalan ételt? (Elmegy az ember ét-
vagya, mert izetlen.) J6l tudom, mindegyikétok érezte mar a
lacikonyhabol vagy a hentesiizletb6l kiaradé illatot, amikor hust
vagy kolbaszt siitottek. (A jo szag szinte behtizza az embert.
»Csurog az ember nyalac — mondja a magyar.) De nemcsak
nyal, hanem gyomorsav is itermelédik. (Emésztnedvek.) Mi
okozza ‘tehat az étvagy érzését? (A bdségesen kivalasztott.
emészté- vagy étvagynedvek.) Az ételt nem is latjuk s mar ter-
mel8dik bo&ségesen az emészténedv. Hatha még a szép, piros-
szini paprikast meg is pillantjuk, majd meg is kostoljuk, az.
étvagy méginkabb fokozodik. »Evés kozben jon meg az étvagy«
~— mondja a magyar kézmondas. Ha meg aztin raadasul fehé-
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