Fizika.

Hangsoick és hangzatok.
Két munkéltaté éra a VIl oszt. fizikabél.

I. Elészo. A mult évben a Magyar Kozépiskola hasabjain
megjelent méltaté ismertetésemet azzal az Shajtassal fejeztem
be, vajha a Cselekvés Iskolaja a kozépiskolai tandarok korében
is otthonossa lenne legalabb addig, amig a kozépiskola is meg-
inditja a gyakorlati didaktikdnak hasonl6 irdnyu lapjat. Orom-
mel lattam azéta egyes kozépiskolai kartdrsaimnak a Cselek-
vés Iskolajaba valé tevékeny bekapesoléddsat. Ehhez kivanok
kozleményemmel magam is hozzdjarulni. Azt hiszem, a felsébb
tagozatb6l meritett kézenfekvé tanulsigai konnyen vonatkoz-
tathatok az alsébb fokozatra is és igy probalkozasom nem lesz
hiabavalé. ‘

Az alabbiakban a szekszardi 4ll. redlgimndzium VII. oszta-
lyaban f. é. 4aprilis elején két 6rdban folytatélagosan tartott ,,be-
mutaté-tanitasomat’ fogom ismertetni.*

Ezen a f. iskolai évben sorrendben 15-ik bemutaté o6réan,
amelyen fizikarol, mégpedig a hangtanrdl volt szo, résztvettek
mindazok a kartdrsaim, akiknek éppen nem volt 6rajuk, szam-
szerint 7-en. Koztiik voltak szaktarsaim és a rokonszakuak va-
lamennyien. A tanari szoba tablajara fiiggesztett ,,meghivém-
ban“ szokasszerint kozoltem az 6ra targyat, oratervem vazla-
tat, roviden jelezve az el6zményeket és célkitiizésemet. A tani-
tast megel6z6 rovid megbeszélésen ramutattam azokra a didak-
tikai problémédkra, amelyeket {anitdsommal kapcsolatban ki-
hangsulyozni, illetéleg vita targyava tenni kivannék: a munkal-
taté ora eldkészitésének célszerli modjat, a tanuldk fegyelme-
zettségének, vagy szabadabb mozgasanak, onallésaguk, vagy
tervszerii vezetésilk mértékének kérdéseit. A tanitast kovetd
megbeszéléseken ezeket a kérdéseket behaté meghbeszélés tér-
gyava tettiik, amelynek végeztével az az egyhangu vélemény
alakult ki, hogy a célok és eszkozok pontos korvonalazasaban,
a felhasznalhato lehetdségek felismerésé]ien, altalaban a munkal-
taté-tanitds moédszeres menetének kialakulasaban a tanitassal
kapcsolatban felotlott kérdések megvitatasa utan hatarozott 1é-
péssel jutottunk elGbbre. :

Hangstlyozni kivanom, hogy fizikai szertirunk felszere-
lése legnagyobb részében elavult és mindossze harom év é6ta
iigyeliink arra, hogy minden felhasznilhaté Gsszeget a munkal-
tatashoz sziikséges felszerelés beszerzésére forditsunk. Igy az

* Az intézetiinkben szokéasos ,,bemutaté oOrak* rendszeres ismertetése
helyett hivatkozom néhiny kozleményiinkre: 1932—33. és 1933—34. évi Ertesi-

tonkre, Orsz. Kozépisk. Tanaregyes. Kozlony 1938. majus, stb.

496



alabbi példa annak igazolasara is alkalmas, hogy a munkélta-
tasnak a mai gazdsagi kényszerhelyzet sem lehet akadalya. Az
alabbiakban emlitett felszerelés fillérekért szerezhet§ be és
ezek, valamint igen sok értékes és tanulsdgos egyéb egyszeri
tanulé-kisérletek, munkaasztalok hidnyéaban még régi rendszerii
padokban is végrehajthatok. Nem lesz azonban érdektelen, ha
emlités torténik j munkaasztalainkrol, amelyeket igen juta-
nyos, egyszerii kivitelben készittettiink. A 180X50 e¢m méretii
asztallapokat tulsé szélikon 90 em magasra éllithaté 170 em
hosszt kerettel lattuk el. Ez a keret sokféle alkalmazhatdsaga-
nal fogva igen jol bevalt. Magasra allitva felfiiggesztésekre szol-
gal, alacsonyan monochord, optikai pad, s6t még Wheetstone-
hid alapja is lehet. Ebbdl a célbél felso lapjara 20 fillérért kap-
haté, a szaboknal hasznédlatos mérészallagot ragasztottunk. Egy-
egy munkaasztalnal 3 fiu iil. Koziilik az ablak feldli fiat
1-esnek, a kozépsot 2-esnek, az ajté feldlit 3-asnak szolitom. Az

osztaly létszama: 32.
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I1. Elézmények. A bemutatasra keriilt érakat kozvetleniil
megel6z6 6ran kezdtiik meg a hangtan targyaldsat. amelyen fel-
elevenitettiik mindazt, amit a hang keletkezésérl és a hang-
forrdsok rezgd mozgasarél a fiik mar tudtak. Az eldadéasztalon
tortént a szirénak Eemutatésa. A Cagniard de la Tour-féle szi-
rénaval megkiséreltiik a kamarahang és oktavaja magassiginak
meghatarozasat. Igy megbeszéltiikk a relativ hangmagassag fo-
galmat is.

I11. A kisérletek elkészitése. A hangsort kémiai probacso-
veken (a kulccsal valé fiityiiléshez hasonléan), majd késébb az
asztalra kifeszitett hiron kivantuk eldallitani. A természetrajzi
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szertar munkaltaté-felszerelésébél kolesonkértiink 10 db. préba-
cs6allvanyt egyenkint 8—S8 db. probacsovel. Minden munkaasz-
talra jutott tehat egy-egy 8 probacsobdl allé készlet. A rezgd
levegboszlopocskak méreteinek viltoztatasa céljabol egy-egy
pohar vizet is készitettiink az asztalokra.

A fentebb vazolt munkaasztalok kereteit félmagassagra al-
litottuk s mindegyikre 110 cm. hosszi acélhurt feszitettiink ki,
Ebbél a célbél a mérészalagok 100-ik beosztasanal villamosveze-
tékeknél hasznalatos szoritocsavarokat rogzitettiink a keretekre.,
Az acélhirokat a keretek sarkdba csavart csigakon at 2 kg-os
kampos silyok feszitették. A hirok hangja egyofrman ..g*“ volt.
Az alatamasztassal valé roviditésre faékeket helyeztiink min-
den munkaasztalra. A felszerelést 1—1 db. kréta egészitette ki.
(a szoritécsavarokba rogzithetjiik esetleg a Matzko-tol ajanlott
pengethetd kotétiiket is. L. Kisérletezteto fizikatanitas 158. old.)
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A munkaasztal keretére feszitett hur.

A csavaros csigak a vaskereskedésben darabonkint 50 fillé-
rért kaphatok. Az acélhirokat is vaskereskedésben vasaroltuk
citerahturokként. (Kb. 4 méteres orsonkint 16 fillérért.)

A tanari el6addasztalon monochord, hangvilldk, a mult 6ran
hasznalt szirénak. Az asztal mellé készitettiik a harmoéniumot.

(A keretre feszitett hiirok napokig helyiikon maradtak. Ké-
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s6bb a hirok rezgéseinek torvényeit tanulminyozva, a csomé-
pontokkal eldallitottuk a harm. felsé hangokat, majd pedig
egyes rezgéseit elhallgattatva. analizdltuk a hangot. Kozben a
I1I. osztaly novendékei is foglalkoztak veliik, minthogy éppen
6k is a hangtannal tartottak.)

IV. Az egymasutan lefolyt két ora vizlata. A

1. Bevezetés. a) A mult orai anyag riovid szamonkérése. (A
hang mint élettani és mint fizikai jelenség. A hang absolut és
relativ magassaga.) '

b) Athajlds. (A probléma meginditasa.) A kiilonboz6 magas-
sagu hangok kellemes, vagy kellemetlen mivoltdnak alanyi
(szubjektiv) elbirdlasa két szempontbdl torténhetik a dallam
(hangsor) és az osszhangzas (akkord, harménia) szempontjabol.

c) Célkitiizés. (A probléma felvetése.) A hangsorok és a
hangzatok tdrgyi osszeliiggéseinek felderitése.

2. Elsé részegység: a hangsorok. a) A hangforrds méretének
és a hang magassaganak hozzdvetéleges megligyelése. (Quali-
tativ kisérlet) b) kemény hangsor éneklése. A hangok elneve-
zése. A kemény hangsor osszeallitdsa 8 probacsovon. ¢) Ponto-
sabb szamszerl osszefiiggés kutatdsa. (Quantitativ kisérlet). A
keményhangsor osszeallitasa kifeszitett hdron. d) Az adatok
tablazatba foglaldsa. €) Diatonikus dur- és molskéla, kromati-
kus, temperdlt, pentatonikus és harmonikus skéla.

3. Mdsodik részegység: Gsszhangzas. a) Az osszhangzas el-
biralasa probacsoveken eldallitott hangokon. b) A harmonium
billenty{izetének tanulmanyozasa. ¢) Harmas hangzat. A disszo-
ndns akkordok feloldédsa. d) Pillantas a zenefejlédés torténetére.
(primitiv népek, egyhazi zene, Bach, Mozart, Beethoven, Wag-
ner, modern zene.) .

4. Begyakorlas. A problémak osszefoglalisa. A fogalmak
elmélyitése. A megoldds begyakorlasa. A hangjegyek felhasz-
naldsaval utalds a zeneileg képzettek tovabbi ismereteire. Hazi
feladat a 240 rezgésszamu alaphangra épitett hangsor magassa-
gainak kiszamitdsa. (240, 270, 300 stb.).

V. A tanitis menete. Az eddig elmondottak utdn indokolt-
nak latom, hogy a rovidség kedvéért csak a Vazlat 2. pontjaban
jelzett részegység részletes menetét ismertessem. Az onként ko-
vetkezo feleletek kozlését mell6zom.

a) Tehdt mi a neve annak a hangnak, amelynek az alap-
hanghoz viszonyitott relativ magassiga 2? Az egyesek (az ablak-
feloliek) vegyék keziikbe az elsd probacsiovet és fujjanak bele - -
agy. mint a lyukas kulesba szokas. A kettesek ontsenek a ma-
sodik probacsébe kevés vizet. Milyen a hangja? A harmasok
toltsenek vizet a 3-ik cs6be addig, mig az elsé csé hangjanak
oktavajat kapjak. Milyen osszefiiggést talalunk a levegdosz!op
hossza és a hang magassaga kozott? (Minél rovidebb a levegd-
oszlop, annal magasabb a hang.) Mennyire becsiiljiik az oktav-
hangu légoszlop méretét? (Felényire. Reciprok érték.)
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b) Miért nevezem oktavanak? Enekeljiik el az ismert nyole
hangot. Nevezziik meg Sket c-tdl kezd6d6{eg. Helyesebb: ut, re,
mi stb. Himnusz Szt. Jdnoshoz: Ut queant, laxis resonare stb.
Prim, szekund, terc stb. Allitsatok: el6 a 8 probacs6vel a kemény
hangsort, az . n. diatonikus durskalat. Meg tudjuk-e hatdrozni
a légoszlopok pontos hosszat? (Csak hozzavetéleg.)

¢) A szamszerii osszefiiggések konnyebb megallapitisa vé-
gett térjiink at a kifeszitett hirra. Az egyes kezeli a rovidits
aéket, a keites pengeti a hirt (gyengén pengetni!), a harmas
végzi a krétajelzéseket. Alaphang, oktiva, masodik oktava.
A hir hossza és a relativ hangmagassdg kozti Ossze-
fiiggést most mdar pontosan megallapithatjuk. (Quantitativ
kisérlet.) YEnekeljiik el ismét a kemény hangsort. Allitsuk elg a
kifeszitett hiiron. (Hosszas keresgélés. Magam a rajztandr eljara-
sdhoz hasonléan asztaliél asztalhoz lépek s fGként a nem-éne-
keseket tamogatom.) A mérészalag hanyadik cm. beosztasanal
talaltad a secundot? (Az adatok 87—89-ig valtoznak, a tobbség
88-nal taldlta. A tercet 80-nal, stb.)

d) Foglaljuk tabldzatba az eredményt:

A hir ) Hanyadrésze Szomszé-
SOI’- _ ) anyadres . z
] El hg‘;g;tu_ az alaphang | R 140 inter-| Hangkoz
[szdm | nevezés siga |hurhosszanak magassag | vaumok
prim ’:niigg::ksnz;-
1 100%* 1 1 % .
(ut) 00 _g ?f;gz (1) 99 netl:ivehe
kund 88 8 9
o Isze 88 88__ 8 9
(re) . 9 9 8 40 _ 10 1:;’52 (1)
3 terc 80 8 _ 4 S 9
i (mij) 1090 5 4 16 fél 1
4 quart 75 5 _ 3 4 1 2
(fa) 00 4 3 9 0
- "8
| quint 6_2 | 3
5 sol 66 9 3 2 10 1
6 | sext | o | 803 | 5 °
(1a) 100 5 3 Is_9) .. .1
7 septim 52 52 _ 8 ** 15 0 8 *kHozzdve-
(si) 99 15 8 16 1 tleg
f LA L
oktav 50 1 15 2
8 (ut) 50 100 2 2
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y e) Tehat a kemény hangsor (diaténikus dur-skala) hang-
ozei:
113/, 111/, Harmoniumon.

Lagyabb hangzasi a hangsor, ha a félhangkozokei egy-egy
hellyel elébbre helyezziik:

11/,1111%,1 Lagy hangsor (mol-skdla).
' Eneklés. Harmonium.
Szinezett (kromatikus) és mérsékelt (temperalt) hangsor. Penta-
tonika (g, b, c, d, f.).

A bharmonikus skala hangjainak kiszdmitasa (1, 2, 3, stb.,
ut, ut’, sol’, ut”, mi” stb.)

VI. Tanulsagok. Ne mondja senki, hogy a Cselekvés Iskolaja
felesleges munkat végez, mikor az egyes targyak korébél tani-
tasokat kozol. A fenti témat ugyanis a legtobb tankonyv pl. ezzel
kezdi: ,;Az egymasutan kovetkez8 zeneileg kellemes hangok so-
rat hangskalanak nevezziik. Ennek hangjai: ¢, d, e stb., inter-
vallumai 1, %/, %/, stb.” Tehat a tanitds menete tisztan deduktiv
volna. Ezt az eljardst talan azzal lehetne indokolni, hogy a ta-
nulék csak kés6bb fognak a hangszerekrdl hallani, s addig koraia
levegboszlopokat és hurokat megszélaltatni. Azt hiszem azonban,
hogy a_ cselekvés szellemétsl athatott kartdrsaim eltt nem kell
a fenti ¢ljaras helyességét bizonyiigatnom. Sehol annyira, mint
éppen a fizikatanitisban, bizonyara nem lehet kétségbe vonni
annak az ttnak egyediil helyes mivoltat, mely a konkrétumbdl
indul ki. Ezt és a cselekvés iskoldjanak sok egyéb igazsagat -
bizony elméleti és [6ként gyakorlati vonatkozasban nem lehet
eléggé hirdetni.

A szobanforgé bemutato-ordaval kapesolatban egyébként a
munkaéliatis technikai lebonyolitdsara vonatkozé néhany tanul-
sdgot is levontunk. Az elsé 6réan ugyanis valamivel nagyobb sza-
badsigot adtam a novendékeknek, mig a mdsodikon (f6ként a
3-ik pont targyaldsanal) valamivel tobb vezényszé hangzott el.
Az elsé alkalommal szembeting volt az 0. n. ,.fegyelem® lazu-
lasa és igy a termet percekig a szorgos munka, a tanicskozasok
és vitatkozasok zaja toltotte be. A régi rendhez szokott egyik
kartirsam a sziinetben széva is tette a katonds fegyelem hia-
nyat. A mésodik oraban kisérletképpen megmagyaraztam a
finknak, hogy most nagyobb rendet fogok tartani s barmennyire
el fognak meriilni a munkédban, egyszeri tapsra, vagy vezény-
szora meg kell 4llaniok, teljes csendnek kell lennie, illetve azt
kell tenniok, amit vezényeltem. Az 6ra végeztével tartott tanacs-
kozason megoszlottak a vélemények, ki melyik ,rendet” tartja
célravezetbbnek, noha kétségteleniil megallapithaté volt, hogy
a vezényszavak a kezdeményez3 készségnek és a munkédban
valé elmélyiilésnek hatdrozottan rovdsara estek. Iigyhangu volt

* L. Péch Aladir cikkét az Orsz. Kozépisk. Tanaregyes. Kozlonyben,
240. oldal. !
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azonban annak a sokat hangoztatott iénynek a megallapitasa,
hogy a munkéltatds sok idébe és faradsagba keriil. Elobbivel
kapcsolatban az a tanulsag alakult ki, hogy az éra elején a sza-
monkérést és visszaiekintést igen rovidre kell szabni, esetenkint
pedig céiszerli lesz a probléma elGkészitését mar a megeldzo
oran lebonyolitani és a munkaltaté 6rdn csaknem in medias res:
munkahoz latni. Igy is elé fog fordulni, hogy a végleges meg-
beszélés a feljegyzések alapjin a kovetkezd Ordra marad. Az
id6veszteséget lényegtelen részeknél kell behozm. A faradsag
szempontjat elhanyagolhaté tényezdnek tartjuk. Ugy hiszem,
valéban el is hanyagolhato.

Egyonteti volt a jelenvoltak megallapitisa és ez az egész
testiiletnek is meggy6zoédése, hogy ..a munkaltaté eljaras beve-
zetése nevelés-tanitasnak hatarozott elényére valt és pedig min-
den vonatkozasban.“* Hozzatehetjiik, hogy a mi viszonyaink-
nak, a mi gondolkodasunknak legjobban megfelel6: ..magyar
rendszer”” kiépitésén még sokat kell munkalkodnunk és ennek
a nemzetnevelés legjobb szolgalatiban all6 eszmének a hirdeté-
sébe valéban nem szabad belefaradnunk.

Befejezésiil Claparédet idézziik, akinek stlyos panasza van
a pedagogusokra, mert legnagyobbjai koziil is nem egy csupan
véleményekre alapitotia tanait, ahelyett, hogy a tényekhez, a
tapasztalatokhoz fordultak volna. Fokozott okunk van erre a
panaszra napjainkban, amikor annyi hivatott és dilettans peda-
gogus hallatja szavat és nyilvanitja ..véleményét®. A Cselekvés
Iskolaja tényekre kivan épiteni, ebben van az értéke.

Roéder P4l.

Mennyiségtan
Egyszerii grafikonkészitési méd.

Az onmunkdssigra nevelésben a mennyiségtan, de kiilo-
nosen a foldrajz tanitdsandl nagy szerepiik van a grafikonok-
nak. Ha célszeriien valasztjuk meg az dbrazolas modjat a grafi-
kon konnyen érthetd, megkapé s ezért szerkesztése maradandd,
értékes élményt nyijt.

Grafikonok rajzoldsandl nem maradhatunk meg minden
esetben ugyanannal az abrazoldsi mddnal, mert ugyanaz a for-
ma nem mindig célravezet6 s ha az is lenne, a megszokott gra-
fikustipus unalmassa valhatna. -

A tanitasi ordkon a grafikonok szerkesztése feltétleniil id6-
rablé foglalkozas. Ha kész rajzokat adunk, az onmunkdssag
elve szenved csorbat. Keresni kell tehat a médot, hogyan lehetne
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