A Bunsen lampa.

]
q le?
i Az Auer-harisnya a lang vilagit6 erejét fo-

3z kozza. mert dsvanytartalma izzéskor va-
¢ kit6 fényt araszt.
Jeges Sandor.

Fizika.
A gombtiikrok.

Természettani éra a polgari iskola lll. osztalyéban.

Eléz6 6ra anyaga a fény visszaverddésének torvénye és a
siktiikor. A lefolyt tanitas leirdsa megjelent folyo6iratunk 1934—

35. tanévi 5—6. szamaban.
Miért latjuk sziikségesnek a gombtiikrokre egész tanitasi 6rat forditani?

El6szor is azért az el nem hanyagolhat6é elényért, hogy a tanul6kat rendkiviil
érdeklik az itt talalhaté képek. Azutan indokolja ezt Kkiilondsen a homori
tiikkrok gyakori alkalmazasa (reflektorok, napmotorok). Végiil a sugarak ha-
ladési iranya a gombtiikroknél egész terjedelmiikben konnyebben lathatova
tehet6k, mint a lencséknél.

Természetesen tartézkodnunk kell erre a fokra nem val6 teljes kimeri-
tést6l. Igy nem tartjuk helyesnek azt a kérdést vizsgdlni, valéban van-e a
gombtikornek gyujtéopontja, nem emlitjiik meg a parabolikus tiikroket, a
katakausztikus feliilletet. Nem fogunk adni matematikai képletet é6s nem vég-
ziink, valamint hazi feladatként sem végeztetiink képszerkesztéseket. Mind-
ezeket nem engedi meg a tanuldok érettségi foka, de nem engedi a rendelke-
zésiinkre 4ll6 45—50 perc sem. A korz6 és vonalzéval valé6 mértani szerkesz-
tések ezen a fokon oly nehezen mennek még (a mértanban még csak ezutan
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tanuljik a gyerekek a korre vonatkozé szcrkesztéscket), hogy ennek kivitele
lehetetlen. Mint hazi feladat is, épen ezért, vagy eredménytelen, vagy idegen
segitséggel oldja meg egy par tanuldé. Ahol feltétleniil sziikségesnek latszik
emlékezetet tamogaté rajz, ott is- esak szabadkézzel vazolunk.

+ A legtobb fogalom és jelenség, ezek magyarazata a tanulék el6tt teljesen
uj. Ezért gondosan, lassan kell felépiteniink tanitisunkat. Elnagyolt el6adas
nem férkézik a tanulé értelméhez, csak elkedvetlenedést és zavart fogalma-
kat eredményez. 1

Vazlat.
I. A mult érai anyag szamonkérése (a fény visszaverSdése,
a siktiikor).
II. Az 4j anyag feldolgozasa.
1. Probléma és célkitiizés: gorbe tiikrok torzitanak:
- A fényes kanal két feliilete.
2. A gombtiikor két fajtaja; keletkezésiik; a mértani ko-
zeppont tiikkorkozéppont és fétengely logalma
3. a) Ké6riven homora oldal felé felallitott tiikorszeletek
“fényvisszaverése. A gylijtépont fogalma. :
b) Koriven a dombori oldal felé felallitott tiikorszele-
tek fényvisszaverése.
-Rogzités rajzban.
4 a) A homori titkor valodi és latszélagos képei.
b) A’dombori tiikor latszélagos képe.
III. A tanulok sajat eszkozeiken megkeresik a képeket.
IV. Alkalmazas. A homori és domboru tiikor alkalmazasi
moédjai.

V. Hazi feladat kitizése.
Eszkozok. ‘

1. 14 cm 4tméroji és 32 cm gydjtétavolsagia homoru dombora
tiikor, tanszergyari készitmény iivegb6l. Ennek hidnydban meg-
felel’a tanulék részére kb. 70 fillérért beszerzett 6 cm atméretii
és kb. 20 cm gyajtotavolsaghi homori-domboria iivegtiikor. A
képek eldallitasa itt nem alkalmas csak tanuldkisérletre - két
okbél. Elészor is az eléallitott képek a kettds, illetve tobbszo-
r0s tikkrozés miatt nem elég élesek. A villanylampécska nem is
alkalmas jobban hasznalhaté gyertya. Masodszor a kép csak

foghat6 fel, ha a fényforras, tiikor és ernyd nem esik egy
vonalba A helyes beallitis a tanuléknal, akik ilyet még nem
lattak, igen nehezen megy. Ezért tettiik a képelBallitast tanari
demonstraciénak, s osszefoglalasként a tanulék ezt megismétlik.

2. Tiikorszeletek fuggoleges allasban megerdsitve. Ezt vagy
-, Kisérleteztetd fizikatanitas™ cimi konyvem 178. oldalan kozolt
médon oldjuk meg, vagy pedig a meliékelt dbra szerint- szén-
szoritokat hasznélunk fel.

5. A tandri kisérlet céljra elokesmtett papir, amelyen meg-
rajzoltunk 64 cm-es sugdrral egy korivet, ennek néhany pontja-
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hoz tartozé gorbiileti sugarat, ugyanezen pontokat és a gyujto-
pontot osszekoid egyeneseket, valamint e pontokon az optikai
tengellyel parhuzamos egyeneseket .

4. A demonstraciohoz sziikséges, megfelel6 magassagu gyer-
tya.

5. Egyszerii papirernyé. Nagyobb a nagyitott, kicsiny a ki-
sebbitett kép szamara.

6. A tanulékisérletek szamara az 1. pont alatt emlitett

(e ‘ 5 - - B ,J

kettés gombtiikor és tartoja. valamint villamos lampéacska all-
vénn{al. A 4 voltos izz6lampa mellsé részére F betiit festiink
tussal.

— — — pliros
--------- naracs
zofd

7. Hosszi papirszelet a tanulok részére, amelyen meg van
jelolve a tiikor, a gyujtépont és a gorbiileti kozéppont helye.
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A tanitas menete.

1. Szémonkérés. A, mit tanultunk a mult 6ran?

Az el6re megnevezett tanulé beszamol a kovetkezokrdl: A
fény visszaverddésének torvénye: a visszaveridés szoge egyenld
a beesés szogével. A tiikorre merdlegesen esd sugar ugyanazon

uton verddik vissza. A siktiikor a red esé sugarakat ugyanolyan
rendben veri vissza. mint ahogyan redesnek. Erdes feliilet a su-
garaknak ezt a rendjét megbontja, szétszorja. A tiikkorkép a tii-
kor mogott latszik. A kép és targy egyenlé messze van a tii-
kor sikjatol, osszekoté vonaluk pedig merdleges a tiikor
lapjara; vagyis kép és targy egymasnak szimmetrikus tarsai.
A kép a targgyal azonos nagysagi, egyenes allasi. Alkalmazasa:
a rend ellendrzdje; segitségével a képet, illetve fénysugarakat
tetszés szerinti helyre vetithetjik (periszkop); két, szogben alli-
tott tiikorrel a képet megsokszorozhatjuk. Az ilyen moédon fel-
allitott tiikrok kozé helyezett targyat annyiszor latjuk, ahany-
szor a két tiikor altal bezart szog megvan 360 fokban.

I1. Az uj anyag feldolgozasa.

1. Nevezzetek meg targyakat, amelyek szépen tiikrozik
vissza a képet! (A tanulok nagy része eloszor csak olyan tar-
gyakat nevez meg, amelyek siklaptak; csakhamar gorbelapd
tiikrozé targyakat is emlitenek, s igy sor keriil a viragridakon
lathaté szines iiveggombikre, a fényes kandl belsé és kiilso fe-
liiletére, stb. Feltétleniil hozzafiizik, hogy ezek furcsa, torz ké-
peket mutatnak. A kép legiobbszor kisebb a targynal.)

A két padsor kozott végig viszem a kettds gombtiikrot olyan
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médon, hogy homort oldalahoz kozel tartcm egyik uj jdmdt Oda-
visszamenve mindkét sor latja felvdltva a dombori oldal kicsi-
nyitett, s a homoru oldal nagyitott képét.

Vajjon mi lehét az oka, hogy a kép feltiinden mas, mlnt a-.
siktiikoré?

Megindul a talalgatas. Kozottiik akad tobb, amelyik helye-
sen tapogat az okra. Rdemlékeztetiink, miként is kezdtiik vizs-
gélni a siktiikor tulajdonsagait. - :

Mi lesz tehat mai feladatunk? 2 \1e(rv1zsgaln1, miként verll\
vissza a gorbe liikrok a fénysugarakat, milyen képeket adnak.

2. Igen szép, szabalyos gorbe tiikrot kapnak, ha iivegbél fij-

nak nagy gombot, s ennek egy kis darabjat kikanyaritjak. (Meg-
mutatha fJul\ ndrancsheJon Fitosztalyban emlithet§ a gomb-
siiveg, leainyok még nem hallottak réla.) A kezemben 16v6 tiikor
olyan gémbnek egy darabja, amelynek sugara 32 cm.
_ Rajzzal kisért magyarazat: ez a tiikor keresztmetszete, amely
egy golyénak darabja. A gomb kozéppontjit nevezziik a tiikor
meértani kézéppontjanak. Hal a tiikor. kiilsd feliiletét kenik be
hlﬂ‘anydmalmmmal, a homord részébe nézhetiink -és neve ho-
mori tukor Ha a homort részét kenték be, dombora felébe kell
nézniink, neve dombora tiikor. Mi csak ezekkel a gombtukrokkel
fogunk foglalLozm A titkor kozepe a tiikorkozéppont. "A mér-
tani kozéppontot és a tiikor kozepét Osszekoté vonal a tiikor
tengelye. A mértani kozéppontbdl a tiikkérhoz hizott szakasz
(meghtizom) mijé a gombnek? Hogyan 4ll erre az érint6? Tehat
a kozépponthdl indulé fénysugqr hbva fog visszaverddni 2
Ugyancda. Allitsunk fel 1lven{01man késkeny tiikorszelcteket és
vizsgdljuk meg a fénysugarak utjat!

3. Fiiggonyoket leereszteni! Asztal koré! Ez a koriv a tiikor
keresztmetszetének vonala. Ez a mértani pont. Innen kiildi a
gyertya sugarait. Miképen kell a tiikorszeleteket felallitani, hogy
a sugarak ugyanoda verddjenek vissza?
~ Ahol a tanulék nagy létszdma miatt nem lehet az osztlyt
az el6adé asztal koré gyf{ijteni, ott ezt a demonstraciét kovet-
ke7okepen alakithatjuk. A szandékolt koriv hosszdnak megfe-
lel§ és mintegy 15 cm. széles aluminium, vagy méas fényes lemezt
fekete festékkel gy festiink be, hogy 6—7 drb félem széles sav
maradjon fényesen. Vastag, vagy tobb rétegii deszkabdl kiva-
gunk korivet és erre a tartora szegezziik a fémlemezt (lasd 2.
abra). A sziikséges alaprajzot a tdblan rajzoljuk meg. Egy ta-
nulé segithet a késziiléket tartani. Fiiggdleges sikban vegezven
a bemutatast, minden tanulé a helyerol jol lathatjd

a) A fényforrast lassan tavolitjuk a tiikortdl.

Hogyan indulnak a sugarak a tiikrok felé? Széttartdan.
Hogyan ver6dnek vissza? Osszetartanak. Egy ponton mennek 4t.
a gyljtéponton. Amint a gyertyat tavolitjuk, ez a gyfijtdpont
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kozeledik a tilkorhoz. Nagy tavolsagbdl (3—4 m) a sugarak mér
majdnem parhuzamosan érkeznek a tiikkrokhéz. Hol van a
gytijtépont? Mar nem kozeledik jobban a tiikorhoz. A Nap su-
garai milyen helyzetiiek egymashoz? Parhuzamosak. A Nap
“csak fénysugarakat kiilld? Hdsugarakat is. A tiikor ezeket is eb-
ben a gyijtépontban egyesiti. Az itt osszegyald hdsugarak gyu-
lékony anyagot konnyen megporkolnek, esetleg meggyhjtanak.
Azért ezt a gy(ijt6pontot gyujtopentnak nevezziik. Helye a tii-
kor és mértani kozéppontja kozott kozépen van.

Epen napsiitéses idd 16vén, a homoru tiikor segitségével egy
gyufa fejét langra lobbantottuk. A gyerekek nagyobb része el6tt
a jelenség mar ismeretes volt a kedvelt ,gyajtoiiveg™ révén.

" Miért nem nevezhetjiilk a tobbi gyjtépontot is gyuajto-
pontnak? ’

b) A gyertyat ismét kozelitve a tiikor felé, a sugarak talal-
kozasi pontja, gyjtépontja tavolodik a gyujtéponttdl egészen
addig, mig a gyertya a gyujtépontba nem ér. Ekkor a vissza-
vert sugarak parhuzamosak egymadssal és a tiikor tengelyével.
Innen kezdve a visszavert sugarak is széttartéak lesznek, mint
a siktiikornél.

Forditsuk meg a papirost és allitsuk fel a szeleteket dom-
bort tiikornek. _ .

Megallapitjuk, hogy a gyertya széttarté sugarait minden
helyzetben széttartéan veri vissza. Gy{ijtépont, gyGjtépont nin-
csen. A visszavert sugarak meghosszabbitasai azonban egy pont-
ban talalkoznianak, — ha sugar it tudna hatolni a higanyréte-
gen. Ez az ember alial elképzelt gydjtépont, ami a valésagban
nincs meg.

4. A tiikorszeletek helyett 4llitsuk most ide a homoru tiikrot.

Tegyiik a gyertyat a tiikkor és a gyijtépont kozé. Hogyan
ver6dnek vissza a sugarak? Széttartéan. (Az erny6t a gyertya
kozelébdl tavolitjuk. A visszavert sugarak altal megvilagitott
folt m)indig nagyobbodik, ami megerdsiti az elébbi megalla-
pitast.). : :

Tegyiik a gyertyat a gyujtépont és mértani kozéppont kozé.
Hogyan verddnek vissza a sugarak? Osszetartéan. Hol talalkoz-
nak? Valahol a mértani kozépponton kiviil. Keressiik meg! (Az
ernyst a gyertya kozelébdl lassan tdvolitjuk; a fényfolt mindig
kisebbedik. Egyszerre megjelenik a gyertya képe. A tanulék cso-
déalkozva, meglepetéssel ujjonganak fel, ez varatlan jelenség
szamukra. A fénysugarak taldlkozasi pontjaban a gyertya képe
lathaté.) Igen, itt van a sugarak talalkozasi pontja. Mit alla-
pithatunk meg a képrdl? Nagyobb a gyertyanal! Forditva van!
Val6di ez a kép, vagy latszélagos? (Egy kis megdobbenés-utan
habozva mondjak: latszélagos, bar érzik, hogy a siktiikor ké-
pétdl kiilonbozik. Persze, itt latszik meg, hogy egy sz6 szarma- -
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zasbeli jelentése és a vele jelolt fogalom nem mindig fedik egy-
mast logikusan:) Ha a siktiikorbe néziink, hol latjuk a képet?
Mogotte. Valgban ott a kép? Ninecs ott senimi. Mindenki latja
korulotte, amit a tiikkorbe néz6 1at? Nem. Ezt mindnyajan lat-
juk? A tiikér mogott? Mi alkotja ezt a képet? A fénysugarak.
Epen olyan ez a kép, mint amilyet a moziban latunk. Ez valé-
ban kép, bar nem ceruza,vagy festék adja. Mi rajzolja ide a
képet? A fénysugarak. Ez valédi kép! Milyen a siktiikor képe?
Nem ugyanazt latja mindenki; nem rajzoljak fel a fénysuga-
rak; az csak latszolagos kép.

Tavolitsuk a gyertyat a tiikortl! Merrefelé mozog a fény-
sugarak taldlkozasi pontja? Kozeledik a tiikorhoz. A visszavert
* sugarak erGsebben osszetartanak, a gyijtépont kozeledik a tii-
korhoz. (Nem varhatjuk, hogy a tanulok az elébbi teljesen Gj
és eldszor latott jelenségekre visszaemlékezzenek. Ezért leghe-
lyesebb, ha a homort-dombori tiikriinkkel parhuzamosan feldl-
litva oti vannak még a tiikorszeletek a papiron és a kérdés fel-
tevésekor a gyertyat megfelel helyre allitjuk; a szemlélet alap-
jan varjuk a feleletet.) A kép kozeledett a tiikorhoz, forditott,
de méar kisebb.

Ugyanigy megallapitjuk, hogy a mértani kozéppontba he-
lyezett gyertya képe azonos nagysdgd magaval a gyertyaval,
majd mindjobban kozeledvén a kép a r>'qu’(0p0nt}104, mindin-
kabb kisebbedik. Végiil kivehetetlen képt kis pontta zsugorodik.

Tegyiik a gyertyat a tikkor és gyajtopontja kozé. Hogyan
verédnek most vissza a sugarak? (Tiikorszeleteknél lathatova
tessziik.) Széttartanak. KlserJuk figyelemmel az erny6n lathaté
fényfoltot! Mindinkdbb nagyobbodik. Taldlkoznak valahol a
fénysugarak? Nem. (Mindig akad egy-két gyerek, aki csakha-
mar megjegyzi: csak elképzelt meghosszabbitasuk talalkozik.)
Hol? A tiikor mogott. Akkor ott kell keresni! Mogotte hiaba
keressiik! De nézz arra a vélt helyre a tiikkron keresztiil! Igen,
ott latom a gyertyat a tiikor mogott. Milyennek latod? Nagyobb,
egyenes allasu. Mindenki latja? Nem. Ez nem valddi kép.

A domboru tiikor hogyan veri vissza a sugarakat? Mindig
szétszorja. Hol képzeljiik a sugarak egyesiilését? A tiikor.mo-
gott. Valoban egyesiilnek oti? Nem. Keressiink képet! Hol lat-
hatunk képet? A tiikor mogott. Valoban rajzolnak ott a fény-
sugarak képet? Nem. Nézzétek benne a gyertya képét! Hol lat-
szik és -milyen? A tiikkor mogott latszik, kisebb és egyenes alla-
st. Miben egyezik a siktiikor képével? Latszolagos és egyenes
allast. Miben kiilonbozik att6l? Kisebbitett. .
I11. Osszefoglalds és begyakorlés.

Minden tanulécsoport helyen van egy homorii- domhoru tu-
kor, v1llanylampdcska papirernyd és alaplap a tiikor, a gyjto-
pont és mértani kozéppont helyével. Ismételjétek at eddigi ki-
sérleteinket ezekkel az eszkozokkel!

201



(12—13 éves tanuléink nem fogjak a kisérleteket olyan cél-
tudatos, onmegtartéztaté bolcs folytonossaggal végezni, mint egy
tanir. Elészor keziikbe veszik a tiikrot, forgatva belenéznek,
mulatnak rajta. Ez természeles. Csodalkozni rajta és bosszan-
kodni csak az fog, aki nem hajlandé megismerni a gyermeket
és a lélek fejlodését. Ha ezzel az elsd ismerkedéssel betelt, csak
akkor fog a tavolabb es6 kisérletek megisméiléséhez. De mindez
kitorolhetetlen emléke marad a tanulénak.)

IV. Hova kell helyezni a fényforrast, hogy a visszaverddott
sugarak parhuzamosak legyenek? Hova kell helyezni, hogy kissé
széttartsanak? Hol hasznaljak fényvetitésre a homori tiikro-
ket? (Autélampa, kerékparlampa, fényszérok.) Még a konyhai
petréleumldmpa mogott is fényvisszaverd homord fémlap van. A .
fényszoré lampak zart része minden fénysugarat egy iranyba
vetit, kissé széttartéan, hogy nagyobb teriiletet vilagitson meg
elttiink. (Refraktorokban valé alkalmazésa legfeljebb a tdveso-
veknél keriilhet széba.)

Hol vehetik hasznat a domboru tikornek? Az autévezetd
iilése mellett a kocsin kiviil szokott lenni. Célja, hogy az autéd
mogott nagyobb teriiletet 1athatéva tegyen.

. V. Hazi feladat kijelolése a tankonyvben, megfigyelésre uta-
sitasok; hogyan tanuljuk meg a tételt?

" A tiikorszeletek nem gomb-, hanem hengertiikrok fényvisz-
szaverddését adjak. Ha valakinek emiatt aggodalmai vannak,
a tiikorre szorithat fekete papirost, amelyen 5—6 lyukat vagott.
A visszavert fénysugarak lathatéva tehetdk finom por, vagy
fiist segitségével. Valészini (nem prébaltam ki), hogy a sugarak
nem lathatok elég élesen, mert a fiistot a fényforras kozvetleniil
is megvilégitja; mig a tervezetben hasznalt kisérletnél médunk
van gy vetni drnyékot, hogy a visszavert sugarak a papiroson
jol lathatok legyenek. Nem is mutatkozott még eddig olyan
félreértés, ami miatt az alkalmazott bemutatast meg kellett
volna véltoztatni.

A targyalds negyedik pontjit lehet gy mddositani, hogy
élozoleg a 3. pontban ceruzaval megjeloljiik a gyertya egyik al-
lasat és a sugarak taldlkozasi (gyf{ijts-) pontjat. A tiikorszeletek
helyére allitott homora tiikkér képeinek vizsgalatanal azutan
megéllapithatd, hogy a targyat az el6bb megjelolt helyre téve
képe a gyiijtépontban lithaté.

Rogzit6, emlékeztetd rajzokul felhasznilhaté ,,Vazlatok a
fizikatanitashoz” cimi rajzfiizetem 61. lapja. Természetesen a
rendelkezésiinkre 4ll6 id6 és meggy6z8désiink szerint modo-
sithatjuk.

A feladat kitiizése alkalmaval tanacsot kell adnunk a helyes
tanulasra. Az egyes eseteket olvasva a tankonyvben, azokat min-
dig vazoljuk egy darab papirra. Legjobb, ha médjaban van va-

292



lakinek otthon a kisérleteket megisméielni. Tapasztaltam sajat
gyermekeimnél, hogy a konyv sok szava mogoit nem latja a ta-
nulé magukat a jelenségeket. Epen ezért majd a kovetkezs oran
ne is kivanjuk meg, hogy a tanul6 kitiinGen fijja a targy és
kép helyére vonatkozo eseteket. Ez legfeljebb értelem nélkiili
bemagolas eredménye lehet. Feleltetésnél allitsuk a tanulét az
eszkozok elé s azzal dolgozni engedve, varjunk jo és hasznos
eredményt. Ne azt tartsuk fontosnak, hogy még évek mulva is
elhadarja az .eseteket”, hanem hogy a kisérletet barmikor el-

végezni és magyarazni tudja.
Matzko Gyula.

Kézimunka. (Szléjd)

Szappantarté.
Fa- és fémmunka.
A polgari figiskola IV. osztélyaban.

Anyagsziikséglet: 220>X170X0:3 mm. fehérbadog; 2 drb
10 mm-es famenetes laposfejii fémesavar; 225 cm 6tos cinezett
vashuzal: hulladék keményfa: 2 drb 100X10X15 és 2 drb
140 < 15X10 mm-es.

Szerszamok: fém- és famegmunkal6 szerszamok. A faalkat-
részeket lehet lombfiirésszel is elkésziteni, ez esetben elegendo
a lombfiirész felszerelés, mely helyettesiti a famegmunkal6 szer-
szamokat.

OLy -
VoYt
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A munka menete: Az 1. dbra szerint kiszabjuk a badogrészt.
Az akaszt6- és tartolyukakat kétféle nagysagu lyukasztoval ki-
iitjiik, olloval és reszelovel az dbra szerint kiigazitjuk. Ha di-
szitjiik. akkor a 2. dbra szerint, domboritott koroeskékkel tehet-
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