DARVAS ANDOR tanszékvezetg f6iskolai ianar

AZ ALTALANOS ISKOILAI
FIZIKAI TABLAI RAJZ TECHNIKAJA

A fizika tanarnak feltétleniil kell rendelkeznie olyan rajzkészseg-
gel, ami sziikséges ahhoz, hogy kifogastalan tablai vazlat-rajzokat ké-
sZitsen.

Ez nem azt jelenti, hogy rajzmlivésznek kell lennie, de fermészete-
sen anndl jobban meg tud felelni ennek a feladatanak, minél magasabb
a rajzkulturaja. Joindulatu térekveéssel és tlirelmes gyakorlassal azon-
ban mindenki kifejlesztheti magaban a rajzolasi készségnek azt a mini-
malis fokét, amely a jé tablavazlat készitéséhez sziikséges.

Pusztan a gyakorlds még kevés. hozza tartozik még az is, hogy
Ismerje a rajzolasnak, a szakmai rajz készitésének néhany technikai
elOirasat, technikai fogasal és bizonyos szabvanyait, amelyek ismerete
ma mar tobb mint kivanatos, alkalmazdsa megkonnyiti mind a tanar,
mind a tanuld munkajat, s ezen kiviil orszagosan valamelyes egységet
visz a fizika oktatasdnak ebbe a részletébe.

A rajzolas technikajanak ismerete hozzajarul a rajzok gyorsabb
elkészitéséhez, ami az odra idbeosztasa szempontjabol igen lényeges.
A tablai vazlatot attekinthet6bbé teszi a gyerek szamara, de ha ezt a
rajzoldsi technikat a tanulé is elsajatitja, sajat flizetén is kénnyebben
eligazodik.

A rajz lathatésaga. A tablai rajz irédnt tdmasztott kévetelmények
soraban a legelsé a lathatosag kérdése. Alapvetd kivansag, hogy az osz-
talyban a legutolsé padban ilé gyerekek is, kdzepes mindségii megvila-
gitdsi korlilmények koziott, szemik megerdltetése nélkiil jol lathassak
mindazt, amit a tanar a tablara ir, vagy rajzol.

Ehhez elssorban a tédbla elhelyezésének helyes volta jarulhat
hezza, A tanulokkal szemben 1évé fal kozépvonaldban 1évé tablaelhe-
lyezés a szokdsos. Ennek elénye kétségteleniil az, hogy a gyereknek a
legkevésbé kell a testét fliggdleges tengely kériil elforditania, viszont
a baloldali ablaksorbél aranylag kevés fény esik ra. Ezért, ha van ra
lehetbség, a tablat egy felsd, vizszintes fénvesdvel vilagitsuk meg, vagy
mozditsuk el és (hacsak nem tulsdgosan széles az osztalyterem) a fal
kozépvonal és a bal teremsarok tavolsaganak kozepére helyezziik,
(1. rajz.)

A tabla nagysaga rendszerint adott, de ha lehellséglink van ra,
igyekezziink minel nagyobb tablira szert tenni. A tabla festése okvet-
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lenil matt legyen, mert a fényes felulet a fényt nem
e megfelelden szorja, s6t egyes iranyokban ,,tukréz” a
| tanulok szemeébe, s e tiikrizé helyeken nem lathato
E a rajz, az iras. Mind e mellett a tdbla festése mennél
! simabb legyen, mert cz a kénnyd letdrélthetéség és
1 tisztdn tarthatdosag feltétele.
| Ma még altaldban a fekete szinti tdbla haszna-
| latos, de folynak kisérletek kilonbézo szines feliiletit
| tablakkal is, amelyeknél a fehér kréta és a tabla
T erbs kontrasztja keveésbé farasztja a szemet, s igy a
figyelmet.

A tablai rajz alakjya. Az iskolai tablak — hacsak
nem ,,htazoés” kettdés tablardl van szé — fekvo tégla-
lap alaku, mig a tanulék &ltal hasznalt fiizet 4llo
téglalap alakl. Ez rendszerint azzal jar, hogy a tablavazlat nem olyan
elhelyezésben keril a flizetbe, mint ahogyan azt a tanar felrajzolia a
tablara. Mar pedig mindenképpen kivanatos, hogy a kettd egyezd
legyen, mert az eltérések lényeges hibak forrasai lehetnek. A meg-
oldasnak a tanartol kell kiindulnia. Ha a tébla eléggé széles, kizepén
egy fliggbleges vonallal ketté osztjuk, s eldszér a bal felét irjuk -— raj-
zoljuk tele, aztan a jobb felét. A tanuldk ugy rajzoljak ezt a fiizetiikbe,
mintha a jobb tablafél a baloldali alatt lenne.

Ha a tablank nem elég széles, akkor a két szélét vagjuk le egy-egy
vonallal (2. rajz), s csak a kozépss felliletet hasznaljuk, amelyik mar
allo téglalap alaku. Igy sajnos, elég nagy tablafeliiletet vesztiink el.

A lathatosdg és félreérihetetlenség fel-
tétele az is, hogy mindig tiszta tablara raj-
zoljunk, tehat se maszatos ne legyen, sem
pedig régi rajzok, irasok nyomai, beildi, vo-
nalai ne legyenek rajta.

Az iras és rajz nagysaga. S talan a leg-
fontosabb: a rajz és az irds megfeleld nogy-
sédga. Ne feledjilkk: nemcsak a rajz  egészé-
nek, hanem a részleteinek is elegendd na-
. gyoknak kell lenniék! Ezért a rendelkezé-

2 rag stinkre allo feliiletet maximalisan hasznal-

juk ki: ne zsufoljunk, ne miniaturizaijunk,

a betlizéseket, magyardzé szavakkal helyezziik el. Még akkor se kicsi-

nyitsiink és zsufoljuk az irni-rajzolni valét, ha az egész 6rai anyag nem

fér ra& a tablara. Ha a tabla megtelt, s a tanulé mar lerajzolta, tordljiik

le a tablankat batran, hiszen ami rajta wvolt mar Ggyis benne van a

gyerek fiizetében. Aztan rajzoljunk — irjuk a folytatast megfeleld
nagysigban.

Hogy mi az a ,,megfelelé nagysag”, azt nem lehet altalanos szabaly-
keént lerégziteni, mert fiigg a tabla elhelyezésétdl, megvildgitasatol, az
osztalyterem mereteitsl, stb,

Ezért mig nem vagyunk elégge gyakorlotiak, és mig a rendelkezé-
sunkre allé kortilmenyeket nem ismerjik jol, (de még aztan is) a raj-
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2010 tanuldkal ellenérizve a padok kozott, pillantsunk olykor a tablara
is, ellendrizve sajat munkank lathatosagat az osztilyterem kiilonbdzo
helyérdl.

De nemcsak a rajznak, hanem a betlizésnek és az irott szovegnek
is jol lathatonak kell lennie.

Erre vonatkozolag tdjékoztatast nyujt a kovetkezd tablazat:

A hedik A 6l olvashatdsag tavelsiga (m)
magussﬁga e e e eme e e
mm stirii kéz pstirt ritka

16 4.5 6 7 Marko:  Miszaki
20 6 1 9 rajza €s szerkesz-
25 7,5 9 11 tés c. konvvéhét,
32 9,5 12,5 14,5
40 12 14,5 18
12 3,9 4,5 5,5

? H

A tablazatbol lathaté tehat, hogy ha a legutolsé pad a tablatél pl.
9 méterre van, legaldbb 2,5—3 cm magas betikkel kell dolgoznunk.
Ha a betlik nagyobbak, az természetesen nem art, csupan a rajz €s beti-
nagysag aranyossagara vigyazzunk. Az is kitlinik a fentiekbdl, hogy
jobban, azaz messzebbre lathaté a ritkabb irdsa szdveg, mint a slrd, —
Ha a vilagitasi viszonyok kézepesnél jobbak, kedvezdek, az olvashatosag
tavolsiga kb. 30 szazalékkal névekszik .

Veégil megjegyzem, hogy a fenti adatok as an. mdlszaki tombirasra
(tehdt nyomtatott betdkkel valé {rasra) vonatkoznak, a kéziras vala-
mivel nehczebben olvashato.

Koncentracié a miiszaki ismeretekkel. A fizika oktatdson beliil
nagyon lényeges a gyakorlati targgyal, a miiszaki- ipari politechnizaciés
elemi ismeretekkel valé koncentracié. Sok minden egyéb mellett ennek
a tablai vazlatnal, igy annak technikai kivitelezésénél is meg kell mu-
tatkoznia. A miszaki rajzolas, vagy helyesebben a miihelyrajz elemeit
— ahol lehet, és ahol ésszerii — fel kell haszn4lni a tablai rajzon is. Itt
bizonyos egyezményes jelek, jelolések felhaszndlasara gondolhatunk, de
foképpen a betdirasnal kivanatos a miszaki szabvanyirds (MNOSz
9--51) alkalmazasara.

A tablai vazlaton irds haromféleképpen szerepel:

1. Jelolésre haszndlt egyes betiik. 2. A rajzok részleteit magya-
razo egyes szavak. Vegll 3. Gsszeflggl szoveg: mondatok.

A szavak és mondatok szabvanyos betiikkel vald irdsa hosszadal-
mas lenne, erre a tanitasi 6rdn semmiképpen nincs idé, ezért ezeket
rendes folyo-irdssal irjuk, vigvazva természetesen a maximalis elolvas-
hatésagra.

A jelolesekre hasznalt egyes betliket azonban a szabvanyiras be-
Laivel kell irni, s ezért ezt be kell gyakorolnia a fizika tanarnak.

Ennek a ,szabvanyos tombirdsnak” néhany elemét ismertetem.

Kétféle szabvanyiras van: d6lt és allo. (Az 4ll6 irast féleg a magas-~
épiteszeti rajzokon haszniljak.) A dolt irds betti:
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D&t betiiknél a ddlési szog 75°, amit egy 30°-o0s és egy 45-0s vonal-
zdval konnyen eldallithatunk. (3. rajz.)

A betik alakja a leheld legegyszeribb, A
betlik irasanak begyakorlasara legjobb el&szor
egy vizszintes és 757-os dolésti vonalakbol allo
halézatot rajzolni. A haldézat vonalsuriisegét a

betii vastagsagdhoz igazitsuk. A bett vastag-
saga a tobbi méretével van dsszefuggésben. Ila
- a kisbet(i valasztott magassaga ,,h” millimeéter,

akkor a betit alkoté vonal vastagsaga kb. 1 o
1 i h, a nagybetli magassaga pedig kb. 7 5 h lehet.

(4. rajz.)
. A kisbetl szélessége 4 5 része a magassa-
Srajt guknak, a nagybetik otszor olyan szélesek.

mint a vonaluk vastagsaga.

A szabvanyiras betliit rajzoljuk, nem ,irjuk”.

A betil rajzolasa ugy torténik, hogy eldszor meghuz-
zuk a fuggdleges (illetve 75° alatt hajlo) parhuzamos vona-
lakat, aztén a vizszinteseket, illetve a vizszintes iranyu
ivdarabokat.

A tablai rajznal nagyon lényeges a vonalak megva- i —
lasztdsa, mert a fizikai tablarajzok wvonalakbdl 4allanak.
Altaldban négyféle vonalat hasznal a miszaki rajz, a tel-
jes vonalat, szaggatott vonalat, pont-vonalat és a ponto-
zott (pontokbdl 4116) vonalat.

Mi ezek koziil szinte kizdrdlagosan a teljes vonalat hasznaljuk,
egyreszt, mert az czzel késziilt rajz a legattekintébb, masreszt, mert a
leggyorsabban megy a rajzoldsa. Egyes kivételes esetben szaggatott
vonal is hasznilhatd. Erre vonatkozolag jegvezziik meg, hogy a szagga-
tott vonal hezagai kb. a vonalvastagsaggal egyenldek, az egyes vonal-
darabkak pedig kb. tizszer hosszabbak a vonalvastagsagnal.

A folytonos, teljes vonalat kilonbdzd vaslagsdgban lehet huzni,
ehhez azonban a krétit kiilonbozdképpen kell hegyezni.

~

bra ){;
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Szines kréta hasznalata, Mivel a tablara rajzoll kiélonbozé vastag-
sdg vonalak nem eléggé szemléletesck, szines- krétat is kell hasznal-
nunk.

A szines kréta hasznalata nem &ncéld, nem esztétikal jelentosege
van, kizdrdlag a jobb megértést, tdjékozodast szolgalja. Ezért felesleges
sok killénbozd szin alkalmazasa. Két szin (a fehér krétan kivil) altala-
ban elegendd: piros és zold, vagy élénk sirga. A kék a fekete tablan
nem latszik elég jol. A tanulo is csak két szines ceruzat hasznaljon, a
nagyv tarkasag felesleges.

A szines krétaval akkor, és olyan részeket
rajzoljunk, amelyeket meg akarunk kilonboz-
tetni a rajz tobbi részétél, vagy kilénosen [el
akarjuk hivni a figyelmet a kérdéses részletre.
Ha az ilyen rajz mellé magyarazd szavakat is
irunk, a szot olyan szinll krétdval irjuk, mint

amilyennel azt a részletet rajzoltuk, amelyre ™. gl
vonatkozik. M——allmny
Szovegiras a tablan., A rajzot magyarazo y N fedo

szavakat csak abban az esetben irjuk bele a
rajzba, ha ott béségesen van hely, és a rajz at-
tekinthetdségét nem zavarja. Kiilonben mindig
a rajz megfeleldé része mellé irjuk, s vékony
meglirt vonallal jeldljiik, hova tartozik (5. rajz),
ha a hova-tartozashoz kétség férhet. A magya- / '
razo szavakat kivétel nélkil wminden esetben (l\
vizszintesen irjuk, sose ferdén, vagy fliggéle- |
gesen. N
A rajznak csak olyan részletéhez irjunk l
magyarazé szavakat, amelynek megértéséhez ’
ketseg fér. Az 5. rajzon pl. a ,talp” szo feles-
leges, mert az cls§ 1atasra felismerhets. Didak- VARERTAN

tikai szempontbél nem helyes az a modszer, e HOS -
2 3 ; it A - M- A A.yw'

hogy szamozzuk a rajz részeit és a magyarazé ¥

szavakat a rajz alatt ,osszegylijtve” kozbljik C.rayz

a megfeleld szammal egyiitt. (6. rajz.)

A rajz és a hozza tartozd magyarizé szavak egységes és Gnallo
egészet alkossanak. FHa a 1ablai vazlatban széveg (1orvény stb.) is sze-
repel, ezt ugy kell kiilon irni, hogy a sziveg és a magyariazo szok jol
elkiiloniiljenek, mert a szovegbe olvadé magyardzo szo értelmetlensé-
get okoz. Ezért pl. két rajz kozé, vagy kozvetleniil egy rajz mellé ne
irjunk szoveget (mondatokat, fclsorolast), hanem lehetéleg a rajzok
1¢lé, vagy ald kerliljenek a mondatok, megfeleld hézaggal. A nagyon
lenyeges szbvegrészt be lehet vonallal keretezni, vagy esetleg alahtzni.

Osszefoglalé és részletrajzok. Eléfordulhat, hogy egy rajz olyan
részleteket tartalmaz, ami zsufolsaganal vagy méreteinél fogva akkor
sem eléggé attekinthetd, vagy nem eléggé lathat6, ha a rajz egésze kii-
lonben elegendd nagysagu. Ez esetben az egész tablat bet6lté igen nagy
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méretl rajz helyett normalis meéretlt rajzolunk, s a kérdéses részletet
részrajzként kilon, megfcleléen felnagyitva lerajzoljuk. Ilyenkor ter-
meészetesen megfelelé jeloléssel jelezziik, hogy a részletrajz az atte-
kintheté (tehat teljes) abra melyik helyére tartozik.

A részletrajzok fent emlitelt kiilon kirajzolasa természetescen nehe-
ziti a gyermek dolgat, neheziti a munkafiizet otthoni hasznalhatosagat,
ezért csak nagyon indokolt esetben alkalmazzuk.

Gondoskodjunk arrdl is, hogy a rajzok elhelyezése a tablan ne Gsz-
sze-vissza torténjen. Leghelyesebb, ha a rajzok vizszintes sorokban ko-
vetik egymast, s egyik sor betelése utan, megfeleld tavolsagban uj
sort kezdiink, '

Altalanos kivdnalomként jegyezziilk meg azt, hogy a tdblara olyan
elhelyezéshen, elrendezésben keruljén a rajz, ahogyan azt a tanulo a
bemutataskor, a tanari asztalon latta, mert igy nem okoz zavart (tehat
pl. a jobb és bal oldal ne legyen felcserélve) A tanulétol is kivanjuk
meg, hogy fuzetébe minden ugy keriiljon be, ahogyan mi a tablara
rajzoltuk.

A rajzolas gyorsasiaga. Lényeges kérdés a rajzolas modja is. Ennek
& kérdésnek a korébél ki kell emelniink egy mozzanatot: a tablara vald
rajzolas sebességét. Az 1dével vald takarékoskodas azt kivanja, hogy a
- tablan a vdzlat minél gyorsabban késziiljon. Ennek a gyorsasagnak kel
ténvezd szab hatart. Egyik maganak a tanarnak a rajzkészsége. A rajz-
nak, ¢ a7z egész tabla képének nemcsak jonak, hanem szépnek, rendes-
nek is kell lennie, E feltételek betartasa kdtelezd, s minél gyakorlottabb
és jobb rajzold a tanar, anndl gyorsabban rajzol. De a leggyakorlottabb
tandrnak is korlatot allit a mésik tényezdé: az osztaly tanuldinak rajz-
készsége, Ne feledjiik: a tanuldnak is le kell rajzolnia, irnia azt, amit
mi rajzolunk és irunk. Oneki mindez 1j, felvaltva kénytelen a tablat,
majd a fUzetet nézni, figyelni is kell, rajzkészsége is kisebb. Egyszoval
lassabban rajzol mint a tanar, Ezért is, de megfigyelési hibak elkeriilése
végett is a rajz egy-egy elemi, de jelentéssel bird egységét rajzoljuk
meg egyszerre a tablan, s aztdn alljunk félre, hogy a tanuld lathassa és
lemésolhassa. Tehdat pl. egy gy(jt6lencsét ne Ugy rajzoljunk, hogy
elébb az egyik oldali hatarold gérbét huzzuk meg, ezt a gyerekekkel
lerajzoltatjuk, aztan a maésik oldalit, s ezt is lerajzoltatjuk. Ez tilsa-
gos felaprozas, s a rajznak az elsé vonal utan még nincs is érteline,

De keriiljik a masik végletet is, vagyis azt, hogy elébb mi elké-
szitjliik az cgész dbrat, mindenestél, aztan félre allunk, hogy az osztaly
rajzolhassa. Ez azért nem helyes, mert ilyenkor a tanulé mar nem
tudja kovetni a rajzolds helyes sorrendjét, vagyis a rajz felépitését,
amirél a tovabbiakban még lesz sz6. Mar pedig a rajz helyes sorrendje
jeleritSsen hozzajarul a téma megértéséhez, mint ahogy a forditottja
sokszor a meg nem értés forrasa. Komplikaltabb rajzoknél, ha a tanulé
a kész rajzot kenytelen madsolni, az is sokszor eléfordul, hogy egyes
vonalak, részletek, jeldlések, vagy magyardzé szavak kimaradnak, vagy
rossz helyre keriilnek, s igy a fiizet otthon hasznavehetetlenné valik.
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Eleinte ne is silirgessik tulsagosan a gyereket, mert csunya vagv
rossz lesz a rajz, de fokozatosan hozza kell szoktatni egy elegendé gyors
Uteml munkahoz. A [izet rendességét, tisztasagat, és féleg atlekiut-
hetdségét meg kell kivannunk, de ezen tilmend kévetelményeket ne
tdmasszunk, mert az mar csak a flizet otthoni datdolgozasaval valdsulhat
meg, és ez felesleges munka.

Torlés, javitis a tiablan. A tablai vdzlat rajzain utdlagos torlés,
vagy lényeges javitas ne torténjen. Ne feledjik el, ugyanis, hogy a
tablan konnyt tordlgetni, javitgatni, de a tanulé fiizetében ez mar
nehezebb, ott radirozni kell, sét szines ceruza haszndlata esetén még
ezt sem lehet. Ezért jol fell kell késziilni és pontos tablavazlat-tervet
kell késziteni. Ha mégis valami javitas valik szilikségessé, akkor mond-
juk meg a tanuldénak, hogyan csinaljak azt, s adjunk is id6t a véghez-
vitelére.

Rajzeszkizok hasznalata. A raizolds sebességével kapcsolatos egy
masik kérdes is, az U., hogy hasznaljon-e a tanar a tablai rajz készilé-
sekor rajzeszkozoket, vagy ne?

Az iddvel vald takarekossagon kivil pedagédgiai szempontok is azt
kivanjik, hogy ne hasznaljon. Tanuljunk meg szabad kézzel rajzolni,
aranyokat szemmértékkel megallapitani, stb. Ez elsdsorban gyakorlas
kérdése és nem tehelsége. A gyakorlas pedig tablan térténjen, s ne
papiron, mert a tablan, fliggleges sikon, alatamasztdas nélkili kézzel
rajzolni nagy méret( rajzokat — egészen mas, mint az asztalon papirra
veld rajzolés.

Kiilénosen az egyenes vonalak és kérok, ellipszisek rajzolasat gva-
koroljuk. Ha a rajzon az aranyock nagyon fontosak, magunk tijékozta-
tésara el6szor halvanyan meghuzhatjuk a legfontosabb wvonalakat, s
csak aztan vastagitunk.

Vannak természetesen esetek, amikor egy-egy vonalat, vagy kort,
amelyek teljes szabalyossaga nagyon fontos, vonalzdval, vagy korzdvel
rajzolunk meg. A korz6t fontos esetekben tavolsigok, szakaszok meg-
jelolésére is felhasznaljuk. Hangsulyozom azonban, hogy erre csak a
legritkdbb esctben keritsiink sort, s a lanuldokat is szoktassuk a szabad
kézzel valé rajzolashoz. Ez fejlesztl a
kéziigyességet, javitja a szemmérte-
ket, és erdsen noveli a rajzban vald
kifejezOképességet 1is.

A rajzeszk0zok hasznalata tehat
csak cgész ritka legyen, megis je-
gyezziink meg rola egy-két praktikus
aprosagot. A vonalzé mellett vagy
hegyesre, vagy még inkabb élesre fa-
ragott krétaval (7. rajz) huzzuk a vo-
nalat. Nem billen el a hosszi vonalzd
sem vonalzas kozben a tablan, ha
alsd (tchat a tablara fekvdé) oldalara
vékony gumilemezbdél (futball belsd-
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bal) 2—3 esikot ragasztunk, egyct-egyet a két végcehez kazel, egyet a
kozepére. A korzé hegyét koszoriljik jé hegyesre, ez esetben nem kell
erdsen és mélye a tablara nyomni, hogy ne mozduljon el. Igy a tdbldba
1s kisebb lyukat #tiink.

Az abrazolas madja. Térjiink ra a fizikai tablavazlattal kapcsolat-
ban az abrazolas madjara. A fizikai rajzok az esetek legnagyobb részé-
ben sikbeliek, tehit nem is akarjdk a térbeliség benyomasat kelteni.
Az eszkozdket, muszereket, Osszeallitasokat dltaldban hosszmetszetben
abrazoljuk, még igy is a lehetd legnagyobb mértékig leegyszerusitve.
Kevésszamu, csak a legsziikségesebb vonallal, a legjellemzdébb moédon.
Tudtosan kerlilni kell minden felesleges vonalat, mert az a meg-
érthetséget csékkenti. Az alapelv: csak a leglényegesebbet, a legszem-
1életesebb modon rajzoljuk és irjuk.

Ezért az eszkdzoknek is csupan azok a részei rajzo-
landok, amelyek a targyalt fizikai jelenség szempontjabol
figvelembe veenddk. Ugyanazon célt szolgald alkatrésze-
ket pl. talapzatokat, allvanyokat még akkor is egyforman
és legegyszertlibben rajzoljunk, ha azok a valasigban el is
térnek egymastél. Leghelyesebb erre a célra egyezményes
jeléléseket megbeszélni, pl. olyat, hogy minden eszkdz
talapzatat egy téglalappal, vagy esetleg egy szabalyos
trapézzal jeloljuk. (8. rajz.)

A tobbféle célra hasznalhaté, vagy tobb dsszeallitdsban szerepld
eszkozt feltétleniil ugyanolyan modon rajzoljuk minden esethen (pl.
elektroszkopot.) Kivéve amikor eldszdér tanulunk réla, ekkor ugyanis
valamivel részletesebben abrazoljuk. A rajzainkban felhasznalt elemek,
vagy egyes eszkozok abrazolasa legyen osszhangban a tankdnyv dbra-
zolasi moédjaval, ha ez nem hibas és eléggé korszerl. Ne [eledjlk, a
tankonyv és a tablavazlat egymdst kiegésziti, és a tablavazlat az ora
gerincét tartalmazza. Ezért a kettének 6sszhangban kell lennie az dbra-
zolas maédjat illetben is, és nem sziikséges, hogy ugyanaz a dolog mind
a kett8ben (tankényvben is és a tanulé f[lizelében is) szerepeljen. Ez
vonatkozik a tankonyvben vastag betlivel szedett tOrvényekre is. De
ezt a megéllapodast nem szabad olyan mereven alkalmazni, hogy a tab-
lai vazlat, azaz a munkafiizeti vazlat Osszefliggé, értheté voltanak a
rovasara menjen. Ha pl. az déra menetének és logikus sorrendjének
kivanalmaképpen valamit le kell rajzolnunk, akkor is lerajzoljuk, ha
a tankdnyvben is benne van.

8. rojz

Kapcsolasi rajzok. A tablai vazlatrajzok soraban jelentés szerepet
jatszanak az elektromossig korébsl szarmazok, ezek kozt is a kapeso-
lasi rajzok. Mivel az elcktrotcchnika a modern ipar ,kenyere”’, mar az
altalanos iskolaban arra kell torekedni, hogy minél jobban hozzaszok-
Janak a tanuldk. Igy feltetleniil szlikséges, hogy a kapcsolasi elemeket
a szabvanyos jelolésekkel rajzoljuk fel. Ezeket a 8. osztalyos fizika
tankonyv kozli, itt csupan néhany sziikségesnek latszé kiegészitést
adunk: (MSz és DIN szabvanyok)

190



a foldelés jele: |¥
Vezetékek keresztezése kotés nélkil lehet egyszerlien: |

de ha kilonésen hangsulyozni kivanjuk, "*‘\ /-"-
hogy nines kotés; akkor igy rajzoljutk:

Az ohmos ellenallas jelzése: —  |—
N I
folyamatosan valtoztathatd ellenallas: — / b— vagy: —_
/

— |+
Galvanelem, akkumulator: -——-—II—

Fzi a jelzést ugy tudatositsuk, hogy ha elmarad a polusjelslés, akkor is
tudjak, melyik a (4) és melyik a (—).

Egyeniranyito: |

Ezeket a jelolesi modokat beszeljiik meg a tanulokkal, tudalositsuk
— |+
benniik, tehat pl. tudjak azt, hogy a —-—I:-——-— jel ket fliggd-

leges vonala az akkumuldlor, vagy galvanelem két clektrodjat jelképezi,
5 1. t. A tovabbiakban aztan hasznaljuk kovetkezetesen ezt a jeldlést,

AN

és pl. a lapos zseblampa elemet se jeloljlik a kontur-rajzaval:

A kapesolo-vezetékeket lehetdleg fiiggdleges és vizszintes vonalak
jelezzék, merl igy a legétiekinthetdbb a rajz.

A jelolesek kozé betiik is tartoznak, ezek kozil is a szabvany altal
eléirottakat hasznaljuk. Ahol a szabvany ket valtozatot is megenged,
ott a tankdényvben hasznalatos jelet alkalmazzuk. Tudatositsuk a tanu-
léban, hogy ha a fizikai egység valamelyik tudosrol van elnevezve,
(Ampere, Volt, Coulomb, stb.) mint egységet jelentd elnevezésl kis
kezdbbetlivel irjuk (ampér, volt, coulumb), viszont a jelét (&, V, Cb),
nagy betiivel.

A tablai rajz felépitése. A tablai vazlaton szerepld rajzok tekinte-
t¢ben didaktikailag legjelentGsebb mozzanat a rajz felépitése.

A rajz abrazol és emlékeztet, de ezen kivil magyaraznia és meg-
ertetnie is kell.

A tablai rajzok legtdbbje a tanar magyarazatat teszi szemléletesse,
érthetébbé., Ez az els6rendd feladata, s csak masodsorban az, hogy a
szerepld kisérletet, kisérleti eszkdzt rogzitse a tablan s a tanulo fuze-
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tében. Eppen ezért nem mindegy, hogy hogyan kertl fel a tablara. Ha
a tanar nekilat és az eszkdzt, vagy kisérietet egyszerre felrajzolja a
tablara, s azutan félre all, mondvan hogy: ,,Na, most ezt rajzoljatok le”,
ezzel nemcsak igen fontos oktatasi lehetdségtdl esett el, de még esetleg
rontott is azon az eredményen, amit magyardzataval és kisérletével
elért. Mert a tanulé ott 1lat maga el6tt cgy készrajzot, amelyet késziilés
kdzben a tandr részben el is takart. A kész rajzrél mar nem tudja meg-
allapitani, melyik része készult elébb, melyik késébb? Mi abrazolja pl.
egy folyamat elejét, vagy végét? Milyen a rajzon az Osszefliggések
irdnyulasa, A és B kapcsolatat latja, de nem biztos, hogy meg tudja
dllapitani, melyikt6l indul a kapcsolat a masik felé. Tehat pusztin a
lerajzolds helytelen sorrendje megbontja a tanulé tudatdban annak a
épitménynek a rendjét, logikajat, amit a tandr magyarazataval fel-
épitett, Sulyosbitja a helyzetet még az, hogyha a tanulé mar az isko-
laban az oran nem tudja, mi a rajz logikus mondanivaldja, otthon,
esetleg 1-—2 nap mulva eldszedvén a flzetet, még kevéshé tud vissza-
emlékezni a dolgokra.

Elénye a tablai rajz helyes felépitésénck az is, hogy egyes 1épé-
sekhez fliz6tt magyarazat soran a tanar felhivja a tanulo figyelmét az
eszkoz vagy jelenség olyan részleteire, amelyek a kisérlet soran esetleg
elkerulték [igyelmét. A rajz [elépitése sordan a tanulod szinte mégegyszer
atéli azt, amit a kisérlet bemutatisa soran tapasztalt.

Mindez elsGsorban olyan rajzokra vonatkozik, amelyek folyama-
tol abréazolnak, de a legtdbb fizikai rajz ilyen, hiszen maga a fizika

tudomanya is a természetben lejatszodd folyamatokat és azok térvényeit
kutatja.

A rajz felépitése azt jelenti, hogy a jelenség, a folyamat ismerte-
tése soran a rajznak mindig az a részlete kerul fel a tablara. amelyik
az ismertetetl jelenseég-részlel mepgértéséhez szikséges.

A rajz felépitésére, annak magyarazo, folyamatot megérts jelent6-
ségére nézziink egy példat: gyljtélencse képalkotasanak szerkesztéset.

A magyarazatot természetesen csak vazlatosan adom, csupan annyit,
amennyi a megeértéshez kell.

Els6sorban felrajzoljuk a gyldjtdlencsét és a fétengelyt. (9. rajz a.)
Ezek felrajzolasi sorrendje lényegtelen.

Elhelyeziink a lencse egyik oldalan egy targyat. Legyen ez egysze~
riség kedvéért egy, a [Otengelyen allb nyil. (9. rajz b.) Szerkesszik
meg elészoér a nyil végsd (A) pontjdnak a képét. Az A pontbél minden
irdnyban kiindulé fénysugarak koziil megrajzolom azt a kettét, amely-
nek utjat a lencsén valdé megtorés utan is ismerem, vagyis a fétengely-
lyel parhuzamosan futd, s a lencse utan a gyujtoponton dtmené sugarat
(9. rajz c.), és a lencse kozeppontjan iranyvaltozas nélkil athalado suga-
rat (9. rajz d.) Ez a két fénysugar a lencse utadn metszi egymaést és itt
keletkezik az A pont A képe. Ugyanigy megszerkeszthetnénk az 8sszes
tébbi pont képét is, de ez jelen esetben felesleges, mert a tengelyre
merdleges targy képe is merdleges lesz a tengelyre, tehat mindjart
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9. rajz.

megrajzolhatom az egész képet (9. rajz e.) Ez a kép forditott, valddi. . . .
stb., stb. A két fénysugar megrajzolasi sorrendje nem donté.

De a tablan végil is nem egy ilyen képsorozat lesz, henem csak
egy, a 9/e. Ha a tanulé elétt a tanar nem igy épiti fel a rajzof, minden
részlet utdn lerajzoltatva a megfelels, a tovabbjutast jelentd vonalat,
hanem lerajzolja az egészet egyfolytdban, s aztan ,rdereszti” a gyere-
keket, hogy most rajzoljak le, megtérténhet pl. hogy a tanuldé a lencse
és a tengely lerajzolasa utan pl. a két nyilat rajzolja, ami biztos jele
annak, hogy az egészel nem érti, s igy a [uUzetbeli rajz mar otthon sem
segit neki,

Ezért a rajzolasi sorrend fontossagat — ahol ez ténylegesen fenn-
all — igen nyomatékosan hangsiulyozzuk.
Ha wvalami okbdl a rajz kénnyen
félreérthetd, a rajzolasi sorrendet a ]
vonalak mellé irott szamokkal jelol- \
hetjik. Ilyen esetben fordulhat el6
pl. a szem hibait targyald rajznal, ha
— mint azt a tankényv is teszi — az
eredeli és a javitott fénysugar-me-

netet egy dbran mutatjuk be.

Ez esetben ilyen lennc a rajz. 0. rajz
(10. rajz.)

Nyilvanvaloan ift sorrendi szempontbol a legfontosabb a két sugar-
menet, a szorolencse odahelyezése elbtti és utdni. Ezért ezeket Kkell
megszamozni. Ennél az esctnél azonban helyesebb és félreérthetetle-
nebb, ha két rajzot készitiink, (11. rajz a. és b.) noha ez tdbb idét
igenyel.
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11 rajz

Az itt hangoztatott alapelveket szinte rajzrdl-rajzra mérlegelni
kell, s mindig a legjobbnak mutatkozdé moédot kell kivalasztani — ter-
meészetesen mar az orara valo felkésziilés idején.

Mozgas abrazolasa. A tablai rajz egyik legnagyobb problémaja.
hogy a rajz statikus, féleg allapotokat lehet kifejezni vele, a fizikai
jelenségek pedig altalaban folyamatok, tehat az esetek egy jo részében
folyamatokat, valtozasokat, mozgasokat kell abrazolni.

Ezt természetesen csak athidalé megoldasokkal sikeriil, s altalaban
kétféleképpen szoktdk véghezvinni: a mozgas két-harom legjellegzete-
secbb pillanatat rdgzitik egy rajzon, még pedig altaldban ugy, hogy az
alaphelyzetet vagy a legstabilabb helyzetet folytonos vonallal, a tobbit
szaggatott vonallal jelzik. Igy abrazolhaté pl. az ingamozgés, amikor
(12. rajz.) is az ingat nyugalmi helyzetében dbrazoljuk folytonos vonal-
lal, és kél szélsd helyzetében szaggatott vonallal.
Hasonlé mddon abrazolhato pl. az a jelenség, amikor
a méréhenger segitségével térfogatmérést végziink
ugy, hogy a hengerben lévé vizbe martjuk a méren-
dé térfogatu testet. A viz eredeti felszinét folytonos,
a felemelkedett meniszkuszt szaggatott vonallal
jelsljiik.

A mozgéas, valtozas ilyen abrazolasa azonban
csak egyszerd, kevés vonalbol allé rajz esetén le-
hetséges, amelyek kénnyen attekinthefék és meg-
erthetok maradnak.

Ha a rajz eleve komplikaltabb, vagy maga a
mozgds is komplikaltabb, esetleg olyan, hogy tobb helyzetet, fazist kell
&dbrazolni, ez esetben az egyes fazisokat kiilén rajzokon kell szemlél-
tetni. Ilyen pl. a négylitemi Otto motor miikédésének abrazolasa. Itt
elkerilhetetlen, hogy mind a négy ltemet ne dbrazoljuk, de ez egy
rajzon lehetetlen. Ezért — amennyire csak lehet, leegyszeriisitve —
negy kis rajzot kell késziteniink.

Egyes esetekben, amikor a rajzon a kontlurvonalak nem vaitoznak
a mozgas kovetkezteében (pl. egy kerék forgasa esetén), a mozgas meglé-
tét és iranyat nyillal jeldljiik. (A vonalas-mozgisokat egyenes, a forgd-
mozgasokat koriv alaku nyillal)

i2 royz
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Axonometrikus abrazolas. A tablai rajzon, egész kivételes esetek-
tol eltekintve, sikban abrazolunk. Axonometrikus, tehat térszerd abra-
zolas tehat nem is nagyon sziikséges, ahol a megértetés kedvéért mégis
elényos, ott ezeken a helyeken a tankényv rendszerint kézél ilyen
képet, s czek kell6képpen utbaigazitjik a tanuldkat.

Ha elkeriilhetetlen, akkor is csak a legegyszeriibb geometriai ala-
kokkal dolgozzunk, még az esetben is, hogyha a mi rajzkészségink
magas [oky, és komplikaltabb terbeli, fényképszerii rajzok készitésére
is alkalmas. Mert ne feledjiik el, a gyerekeknek mindent le kell rajzol-
niuk a fiizetliikbe, ami a tablai vazlaton van, az & rajzkészségiik pedig
nem eléggé fejlett ilyen Abrak helyes és gyors lemadsolasara.

Arra pl. véllalkozhatunk, hogy axonometrikusan Aabrazoljuk az
egyenes vezeld korul koncentrikusan elhelyezkeds, magneses erdvona-
lukat jelzé vasreszeléket, mert itt végil is csak egy négyzetalaku papir-
lap, és rajta koncentrikus korok vizszintes sikban valé abrazolasarol
van szo.

De egy kartonlapon atfizott szolenoid magneses terének térbeli
abrazolasara mar — a tanuld rajzkészsege miatt — ne vallalkozzunk.
Ez{ a kisérlet bemutaldasa utan — dbrazoljuk inkabb felllnézetben.

Grafikonok. Végiil meg kell emlékeznilink egy olyan dbrazolasi
mod felhasznaldsarol, amely &ltaldanos iskoldinkban még elég nrilka,
pedig a muszaki (és tudomanyos) életben egyre nagyobb teret hédit.
Ez a grafikonokban valo abrazolas. Kivanatos, hogy a tanuldkat hozza-
szoktassuk a mennyiségek Osszefiiggéseinek grafikus abrakbdl valo
megértéséhez, Ez anndl is sziikségesebb, mert az oOsszefliggések mate-
matikal megfogalmazasa az altalanos iskolas tanuld részére még nagy-
reészt megkozelithetetlen,

Grafikonokat féleg akkor alkalmazzunk, ha valamilyen mérékisér-
letet végziink az oszlalyban. A mért adatokat feljegyeztetjiik a tanu-
lokkal a fuzetlikbe (egy tanuléval a tablara) s aztan megrajzoljuk a
vizszintes és fliggdleges tengelyt — vagyis a derékszdgli koordindta-
rendszert — megvdlasztjuk a két tengelyen a megfeleld 1éptéket, aztin
felvissziik a mért adatokat a sikra, s végiil az igy kapott pontsort osz-
szekotjuk az értelemszerlien adodd vonallal. Ezutan minden esetben
példan is illusztraljuk a grafikon felhasznaldsanak modjat.

Rajzos mozgo szerkezetek. A tablara nemcsak a tablavazlat keril-
het, hanem minden olyan ,,miifogas’ céljara is segitségiil vehetjik, ami
az anyag megertését eldsegiti.

Igv egyes esetekben ,,rajzos mozgd szerkezetek” alkalmazasa is
segithet magyarézat kozben. Ezck lényegét cgy-két példaval mutatom
be, alkalmazhatésdguk teriiletének nagysiga a fizika tanir fantazidjatol
figg.

A gb6zgép hengerének és elosztomiivének miikédését egy erre a
célra készilt kisérleti eszkizdn, egy hosszmetszet-modellen szoktuk
bemutaini. Ez azonban meglehetdsen kicsiny, az utolsé padokban mar
nem lehet j6l 14atni, Felrajzoljuk tchat a henger és closztomii kereszt-
metszetet a tablara elegendd nagysagban, de a dugattyu és a tolattyu
nélkul. (13. rajz.)



HEE

A rajz meéretethez ill6 dugattyat
és tolattyut kemény papirbol (triplex,
stb.) kivagjuk, és a rajz szerint Ggy
erdsitjik rajzszegek kozt a tabldhoz
(szaggatott vonal abrazolja), hogy a
tabla sikjan jobbra-balra elhuzhatok

legyenek. Igy kézzel mozgatva, eltolva
megfelelé allasba a dugattyut és a to-
lattyut, a gozgép hengerének mukodé-
sét jol (és lathatéan) megértethetjiik.

Hasonlé moédon lehet pl. meg-
értetni az egyendramu generator mu-
kodését. Ennél a tablara jo nagy me-
retben felrajzoljuk a magnest (14.
rajz.) A magnes polusai kozé korong
alaku feketc kartonlapot rajzszcgeziink
(A), amelyen fehérrel fel van rajzolva
a forgd rész, a tekercseléssel és a koni-
mutator szeletekkel. A keféket ég el-
vezetésiiket (B) megfeleld kartonbol
kivagva ugy er6sitjik a tabldhoz (C),
hogy alattuk a B korong, vagyis a for-
g6 rész, a rotor kézzel forgathatd le-
gyen. Az aramkdr tovabbi részét ismeét
krétaval rajzoljuk fel a tablira. Ezzel
a mozgé abraval a generator miikodé-
sét és a kommutalas szerepét jol meg
lehet értetni.

Igy lehet demonstralni a négylitemii Otto motor miikodeset, ahol
is a dugattyut és a két szelepet készitjiik el mozgathatoan; a kétitemu
benzinmotort, mozgo dugattyuval; forgotekercses arammeérdt; a kopis
iépszivattyut (imozgd dugattyival és szelepekkel) stb., stb. -

Ne feledjiik azorban, hogy ezek a rajzos mozgé szerkezetek de-
monstracidk a2 tablan, tehat nem részei a tablai vazlatnak. Tipp ezért
ezekhez sziikséges rajz megrajzolasat és a mozgd részek felerdsitését az
el6zé napi elékésziilet soran elvégezhetjilk, de ezek mellett mindazt,
amit a tanulo6 fiizetében is latni akarunk, a tablai vazlatban magunknak
is le kell rajzolnunk. A rajzos mozgod szerkezeteket ne rajzoltassuk a
tanulokkal, a rajz felépitésér6l elmondottak alapjan sc.
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