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a katonai szellem alatt. Es esziinkbe jutannak a Gydni Gézdnak a sir-
verse, aki életével és haldldval adta eszményét a magyar katonai
szellemnek :

» Véres harcok verték fel hirét,

De csak a béke katondja volt.”

Dr. Aldobolyi Nagy Mikios.

Stereometrikus szemléltetési lehetSségek
a tanitasban

Nagyon sok olyan foglalkozdst ismeriink, ahol sziikség van tér-
szemléletre. Igy a hadsereg egyes 4gazatdban: a tiizérségnél, a repiilok-
nél, tengerészetnél. Hasonldan a természettudomanyok koziil az optika-
ban, a foldméréstanban, a térképkészitésnél, a kiilonb6z6 mérnoki pa-
lydkon, a miivészetben és talan legf6képpen — bér utoljara hagytam —
térmértanban és az 4dbrdzold geometridban.

A legtobb embernek egyaltaldn nincs térszemlélete, azaz képtelen
térbeli tulajdonsagokat, levezetéseket sikba vetitve meglatni, elképzelni.
Kevesen vannak. akik bar neliezen és tokéletleniil, de mégis- latnak. Az
ilyenek megértik az el6addsokat, meg is tartjdk emlékezetiikben, de ne-
hezebb feladatokat sohasem fognak megoldani. Végiil alig akad olyan
ember, -aki valoban mindent lat és ért, ezek szdmara a mathematika min-
den 4ga nyitott, a legnehezebb szellemi torndban sem faradnak ki
soha,

A tandrsag mar igen régdta keresi azt a moédot, ahogyan a tanu- -

16k térszeemiéleti képességét ndvelhetné, s ezdltal felsébb tanulményokra
tokéletesebben el6készitené Oket; vagy majdani foglalkozdsdhoz bizto-
-sabb alapot nyujthatna. Ezért materializaltdk a mértani tananyagban
el6forduld legfontosabb testeket; ezért késziiltek fabol, gipszb6l, vagy
fémbol a legismertebb mértani testek és kristdlyformdk. Az el6éllitas
meglehetésen koltséges, igy lehetetlen minden névendék kezébe adni az
éppen targyalt testet. Legfeljebb egyes dsvanytani intézetekben lathatunk
1 —1 kristadlyformdbol t6bb példdnyt. A tandr tehdt magyardzata kozben
magasba tartva a testet, magyardz, majd kézrbl-kézre adja a modellt. A
gyerekek sokszor rongéljak az igy korozott targyakat, ezért nem szereti
a tandr a kezébdl a modellt kiadni. Inkdbb elkészitteti novendékeivel
kartonb6l a targyalt testet. Ennek két eldnye is van: el6szor — mivel
a ndvendék maga késziti el a modellt — jobban fogja ismerni és a réla
mondottakat megérteni ; masodszor minden novendék kezében van a
test a tandr magyarazatakor. A hatranya a kartonbdl valé modellkészi-
‘tésnek az, hogy legtobbszor a sziilok készitik, nehogy a nebuld Ossze-
-ragassza a hazat, s igy mar nem sajat munkajat hozza az iskolaba.

Végeredményben akdr fabol, fémbél, gipszbol, vagy kartonbol késziil
.a modell, mindenképen csak kiilsd tulajdonsagokat olvashatunk le rola,
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a belsejébe nem lathatunk. Ezért alkalmasabbak szemléltetésre a droét-
bl késziilt vazak, amelyeket kiilondsen dsvanytanérdkrél ismeriink. Ezek
drigék és nagyon kényes jOszdgok, igy mas modot kellett kitaldlni a
szemléltetésre. Olyan. modellt kell késziteni, mely olcs6 és igy minden
novendék beszerezheti, s a mellett a tanult 6sszes tétel leolvashatd le-
gyen rdla. — Mar mdr ugy latszott, hogy a probléma megoldhatatlan,
El6szor két német fizikus, Dove €s Rollmann, majd jéval késébb a
chartres-i liceum el6ljéréja, Henri Richard taldltak egy hatdrozott és ele-
gans megoldast. Ok nem materializaltak a tdrgyalt testet, hanem leraj-
zoltdk ezeket. Rajzaik tokéletes valosdg illuzidjat keltik benniink. Min-
den zavar6 mozzanatot elimindltak, nem Jatni semmi mdst, csak a testet.
A relief-szerii benyomds egyszerfien elragadd. Amikor elsd alkalommal
latjuk a térben lebegd testeket, csoddlatunkban felkidltunk. — Az &bra-
zoldsnak ez a mddja a két szemmel val6 latadson alapszik. Tudjuk, hogy
a bal szemiinkkel a szoba baloldalébdl, vagy a kozelben levd testek
baloldaldbdl 1atunk tébbet, mig jobb szemtinkkel éppen forditva &ll a
helyzet. Ha becsukjuk egyik szemiinket, ezt azonnal tapasztalhatjuk. Vi-
szont ha mindkét szemmel egyszerre néztink, a két kép az agyban egyet-
len relief-szeril képpé egyesiil. Ezen érdekes megfigyelésbdl kiindulva,
Richard professor a kovetkez8képen okoskodott: a tdrgyalando testrél 2
fényképfelvételt kell késziteni; egyet, ahogyan a bal szemiinkkel latndnk
és m4sikat, ahogyan a jobb szemiinkkel! latnank. Feltaldlta a verascope-ot,
amely nem mdas mint egy sinen tolhaté féinyképezdgép. A gépet a fény-
képezendd testtel szemben ugy helyezziik el, hogy lencséje bal szemiink
elott legyen. A felvétel megtorténte utdn eltoljuk a gépet Onmmagéval
parhuzamosan a jobb szemiink elé és elkészitjiik a mdasodik felvételt.
Van olyan verascope is, amelyik a két felvételt egyszerre végzi. Ebben
két lencse van, melyeknek egymdstdl valé tavolsdga a 2 pupilla kdzép-
pontjainak egymdstol valo kdzepes tdvolsdga. — A felvételeket elShiv-
juk, s most mdr keresni kell alkalmas berendezést, amelynek segitségé-
vel mindegyik szem csak a neki megfeleld képet lathatja, s akkor
agyunkoan kialakul tényleg az egyetlen, kidomborod6 kép. Az alkalmas
latokésziilék a stereoskop. Mint a neve is mutatja, térbelileg 14t6 be-
rendezés. Az els6t Wheatstone készitette : 2 egymasra merblegesen allo
tilkor volt a lényege. Nagyon sok helyet foglal el és igy alkalmatlan
iskolai haszndlatra. Sokkal megfeledbb a Brewster altal készitett prizmés
vagy lencsés stereoskdp, ez van napjainkban forgalomban.

Még tokéletesebb térben 1at6 eszkdz a Helmholtz-féle telestereos-
kop. Tanitisndl még sem alkalmasak, mert dragék, s fellép ismét az
elején targyalt nagy baj, nem lehet minden novendék szamdara besze-
rezni. Keresni kell egy olyan eszkozt, ami fillérekb6l &llithaté el .és
mégis tokéletesen kidomboritja a kettds felvételt. D’Almeida, braziliai
foldrajz tudds; majd Ducos du Hauron, faradhatatlan kutat6, akinek a
tudomdny oly sok taldlmdnyért lehet hélds, oldottdk meg a kérdést. A
két felvételt egymasra nyomattdk és befestették kiegészité szinekkel. Pl
a bal szemmel lathaté képet zoldre, a jobb szemmel lathatét vOrosre.
Készitettek fillérekbdl papirosszemiiveget, még pedig a bal szem elé voros
cellofdn papirt, a jobb szem elé zold celofant helyezve. Az egymasra
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nyomtatott szines képeket anaglyphdknak nevezték. Anaglypha gorg sz6,
vésett targyat jelent. Szemuveg nélkil az anaglyphak zavarllag hatnak
rdnk. A szinek osszevisszasdga elrontja a latast. A megfelel6 szemiiveg
feltevésével a kép egészen megvaltozik. A kettds latszat megsziinik, a
szinek eltiinnek és egy egyszerii, tiszta fekete kép lebeg alevegbében. A
domborulatok és bemélyedések tokéletesen észlelhetdk. Richard professor
nem elégedett meg az eddigi eredményekkel. O nem készitett késébb
maér kettds fényképet sem, hanem rajzpapirra vetitette a térben &6 tes-
tet. Egyszerli mathematikai szamitdsokkal és szerkesziéssel készitette el
rajzait. - A szerkesztés gondolatmenetét csak egyetlen ponttal kapcsolatban
vazolom. A bal szembdl kiinduld sugdr az el6itiink levd test O pontjét
kivetiti a rajzlapra. A vetiileti pont jele Og; a jobb szembdl kiindul6
sugédr az elbttiink levé test ugyanezen O pontjat kivetiti a rajzlap
Oy pontjara. Ha a test minden egyes pontjan keresztiil egy bal és egy
.jobb szembdl kiindulé sugarat vezetiink, akkor megkapjuk a test min-
den egyes pontjdnak, s igy az egész testnek a két képét. A bal szembd!
valé vetités utjan nyert képet zolddel, a mdsikat vorossel kell kihazni.
— Meg]egyzendé a kiegészitd szineknek az a sajatsaga, hogy az egy-
féle szinek, pl. vords és voros, zold és zold, homdlyositanak, mig a
kiegészitd szinek : voros és zold erds fekete szint adnak. — Ha tehat
szemiinkre oly szemiiveget helyeziink, melynek bal iivegje vords ¢és a
jobb zold, akkor a bal szemiink nem a vorts rajzot, hanem a zoldet
latja feketén ugyanigy jobb szemiink a vords rajzot litja, s igy mind-
egyik szem a neki megfeleld képet 1atja, a kettd egyetien dombora képpé
egyesiil az agyban. A szemiiveg hdzilag elkészithetd kartonbdl voros és
zold cellofan betétekkel. — Richard professor 40 test anaglyphéjat mu-
tatta be 1912-ben Cambridge-ben az V. nemzetkdzi mathematikai kon-
gresszuson. Oriasi volt a hatds, s mégis a hdboru utdnig sziinetelt az
anaglyphdk szerkesztése és hasznalata. Ennek oka az, hogy.az anagly-
phak csak akkor tokéletesek, ha megfeleld bedllitdstiak, ha a szinek tény-
leg kiegészitd szinek, ha a szemiiveg szinei pontosan egyeznek a rajz
‘szineivel és ha a 'megvildgitds absolut j6. 1912-ben még nem sikeriilt
a nyomdai szineket és a szemiiveg szineit teljesen egyeztetni, sez ron-
totta a hatdst. A haboru alatt sokszor lett volna sziikség stereometrikus
szemléltetésre, kiildndsen a reptiléknél, bizonyos feladatok megoldasénal.
A légelhdrit6 berendezések feltaldlasandl, ezen eszkdzok megmagyara-
zdsénal fontosak a stereometrikus szdmitdsok. Csak egyetlen példat em-
litek : légelhdritaskor a figyel8k fiilén hallgatd van, mellyel a tavolrél
jovo tdmad6 gépek zugasat kell meghallani. A hallgatd egy paraboloid-
nak és egy bonfokdlis elipszoidnak az egyesitése. A hanghulldm fiiliink,
illetdleg fejiink mozgatasdval a paraboloid tengelyével parhuzamosan ér-
kezik, atmegy a paraboloid és az ellipszoid egybees6 fokuszan és az el-
lipszoid masodik fokuszaba verddik vissza, ahol a figyeld fiile felveszi
a hangot. A berendezés elképzelése az elmondottak alapjan talén lehet-
séges, de vele val6é szamitasok stereometrikus szem!élietés nélkiil teljesen
keresztiilvihetetlenek. A technika mai fejlédése mellett szamtalan esetben
van- sziikség az anaglhyphakra Ezért probalkoztak az 1912-ben készitett
rajzok .hibdin segiteni. Nem véletlen, hogy éppen német tuddsok, igy
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Liischer, Graf, Kohler, majd napjainkban .Calov professor végezfek ki-
sérleteket a normdlhelyzet, a szinezés és a megvilagitds valtoztatgata-
saval. Az eredmény-egyenesen bamulatos.

' A most kiadott német szakkényv 24 mintit mellékel a probléma
teljes megértéséher. A konyv cime: Mathematische Raumbilder. Szer-
261 : Kohler-Graf-Calov. A mii dtolvasdsa utdn végignéztem az emlitett
szemiiveggel a gondosan Osszevalogatott anaglypha-niintakat és bétran
mondhatom, hogy a német taldlmany kifogastalan. A rajzokat v1zsga-
latkor- az asztalra vagy iskoldban a padra kell megkdzelitbleg vizszin-
tesen helyezni, akkor 4ll el korilbelil az tgynevezett normal. helyzet.
A két szemiink kozdtti tavolsdg felezBpontjabol merdlegest bocsdjtunk
az asztal sikjara, a doféspontot Gsszekotjiik. az anaglypha kozéppontja-
val, végiil ezt a pontot Osszekotjikk a kiinduld ponttal, igy kapurk egy
derékszogili hdromszoget, melynek merdleges befogdja 4tlag 35 cm. és
az atfogd és a vizszintes befogd 4ltal bezart szog koriilbeltil 45° Ez
adja a normdl helyzetet. 1—2 foknyi és néhdny cm-nyi eltérés nem
okoz zavart. Fejiinket fel-le, jobbra-balra mozgatva, mozgé csodat latunk.
A kocka négyzetes oszloppa a gdomb. elllpszmdda n6. A szines nyomas
tokéletes és a mellékelt szemiivegek szinezése is teljesen azonos ‘a rajz
ar yalataval Igy nem érthetetlen, hogy teljesen kifogastalanul latunk.

Erdekes, hogy nem minden ember latja meg azonnal a ‘szem-
tivegen kereszitil az &brékat. Gyermekek, egyszer(i emberek azonnal l4t-
nak, minél tanultabb valaki, annal nebezebben lat. De 1/» perc eltelté-
vel mindenki gyonyorkodik és prébélia a kidllé dbrat meg’ogni.' Val6-
sagos légi-geometria keletkezik. ‘Ha az abrdkat elforgatjuk 180°-kal,
vagy a szemiiveget forditva tesszitk szemiinkre, hogy ‘a z0ld cellofan
keriiljon bal szemiink elé és a vords jobb szemiink elé, akkor azok a
pontok, melyek eldbb kiemelkedtek, most bemélyednek s az el6bb be-
mélyedett pontok emelkednek ki, igy a test nem all ki a paplrbél ha-
nem belesiilyed. A szerz8k ligyesen valogattdk Ossze a rajzokat.i Egy-
szeriibbrél haladnak az Osszetettebb felé és kozben még arra 15{ gon-
doltak, hogy az olvasé lissa, mily sok esetben, a tudomdny hany agé-
ban nyernek alkalmazdst ezen dbrdk. Lathatjuk a gombot, a szabdlyos
testeket, ezek kombindacidjat. Bebizonyitjak szem!éltetéssel a Cavaherl-
tételt és.a mértan azon nevezetes tételét, hogy a haromszog szogielezdi
egy pontban, a beirhatd kor kOZéppont]aban metszik egymdst. Leveze-
tik, hogy 1 dm? = 1000 cm3; (a + b)® —a®+3 a®b + 3 a b2 %+ b3;
a gula és a gbmb kobtartalmét. Lathatjuk az egyenes kip kor, elhpszxs
hyperbola és parabola metszeteit, a Dandelin-féle gdmboket; az egykb—
peny{i hyperboloidot; a csavarvonalat annak derékszogii vetuletét a
.a go.nbot az ortho- és laxodrom akkal, egy téjképet Salzburg v1dékér0],
és utoljdra a pdrisi vilagkiallitas német pavillonjat.

Az ily tokéletesen elkészitett anaglyphak gyartasi szabadalma német
kézben van. A német birodalom 6sszes alsé-, kdzép- és fels6-foku iskolai
minden egyes osztalya szam ara késziilnek n ar az azévi tananyag ‘Usszes
stercon cirikus rajzai. Rovidesen n egielennek kis fiizet alakban, ‘mellékelve
lesz ininden filizethez egy szemiiveg. A sok-sok modell, amely ezeléit szer-
tarakban, nagy szekrényekben porosodott, most kis fiizetben elfér és
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minden kis tanul6 kezébe jut. Hasznosak tehat ezek a rajzok nagyon.
Megfelelnek féiskolai tanulmdny kozben is és nagyjelent8ségiick az
autoditaktdk szemében. Hiny embernek nincs médja a tovabbtanulasra.
Nagy megkdnnyebbiilésiikre szolgdinak majd ezek a rajzok a konyvbol
valo nehézkes tanulds mellett. Végiil a laikus ember szdmdra is gyo-
nyOriiséget jelentenek az anaglyphak. Mily pompds lesz, ha eljon az id6,
amikor hazépitéskor vagy valamely tervrajzpalydzaton a mérnokdk raj-
zaikat anaglyphdk alakjaban fogjak benyujtani, s a nézd eldtt megeleve-
nednek, hatalmasra nének az dlmodott hdzak, palotdk. Minden védgyam
¢s célom, hogy a legrovidebb id6n beliil érintkezésbe !éphessek az em-
litett néinet tuddsokkal és a magyar tanulok, a magyar tirsadalom sza-
mdra is megszerezhessem ezt az 4 taldlmanyt tanulmdnyaik megkony-
nyitésére,
Dr. Sods Paula.

A finn népiskola

A szélesebb néprétegek oktatasidt — természetesen elsésorban val-
lasos célzattal — Finnorszagban is, mint altaldban mindeniitt, az egy-
hdz kezdeményezte. 1666-ban bocsdtotta ki Gezelius piispok hires kor-
levelét, melyben az egyhdzkozségek vezetbit u. n. vandoriskoldk létesi-
tésére hivta fol. Ez iskoldk tanit6i kozségrdl kozségre jarva, néhany
hénapon 4t foglalkoztak a hét évnél idbsebb gyermekekkel, olvasasra, val-
lasuk alapelemeire és éneklésre tanitva Oket. Csak joval késObb és igen
szOrvanyosan kezd irds és szadmolds is foltiinedezni a tantargyak ko-
z6tt. A véandoriskola épp tgy, mint minden egyéb iskolatigy abban a
korban, az evangelikus egyhdz vezetése és fonnhatésdga ala tartozott.

A XIX. szazad elején, mikor Pestalozzi és Bell-Lancaster szociilis
szellemi{i pedagégiai tanai egész Eurdpdban tj lendiiletet adnak az
egyetemes népnevelés gondolatdnak, Finnorszdgban is mindinkdbb meg-
erfstdik az a folfogas hogy a népoktatist, melynek a valldsi elemek
tanitasan kiviil mas feladatai is vannak, nem lehet tobbé teljesen az
egyhdzra hagyni. Lassankint kezdenek kibontakozni a mai értelemben
veit népiskola korvonalai, az elgondoldsok megvaldsitdsara azonban, a
korabeli finn politikai viszonyok kovetkeztében, csak mintegy fél szdzad
mulva keriilhetett sor. II. Sdndor cédr 1856-ban bizta meg a finn sze-
natust egy arra vonatkozd tervezet kidolgozasaval, ,hogyan lehetne
megkdnnyiteni a tartomanyoknak a népoktatas céljait szolgalé iskolak
alapitdsat“. A tervezet a kivalo finn pedagdgus, Cygnaeus Uno kozre-
miikodésével és szellemi irdnyitdsaval néhany hénap alatt elkésziilt, az
uralkodé jovdhagyta, de torvényer6re csak 1866-ban emelkedett. Ez a
népiskolai torvény, korszerii modositdsokkal, rendeletekkel és tijabb tor-
vényekkel kiegészitve, lényegében maig valtozatlanul érvényes alapja az
egész finn népoktatdsnak és iskolaszervezetnek.
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